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Resumen  
 
 El propósito de este proyecto es el desarrollo de un tándem de herramientas para 
la creación y visualización de cursos de auto aprendizaje basados en redes hipermedia. 
Se toma como referencia una metodología para la construcción de este tipo de sistemas 
cuyas características son la estructuración jerárquica de la red hipermedia y la inclusión 
de múltiples navegaciones posibles sobre el conjunto de nodos que la componen; la 
transmisión de conocimiento estructural mediante la navegación es la premisa 
subyacente. 
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 Capítulo 1: 
 
 Introducción 
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 A lo largo de los siglos la humanidad y la sociedad han sufrido una profunda 
transformación. Si inicialmente el proceso del cambio debía vencer cuantiosas 
resistencias, en la actualidad vivimos en un entorno constantemente cambiante. Y si 
existe un ámbito en el que esos cambios hayan resultado especialmente significativos en 
el último siglo ese es el de la comunicación.  Aunque la escritura existe 
aproximadamente desde el 4000 A.C, y la imprenta moderna desde el siglo XV, no fue 
hasta finales del siglo XIX y durante el siglo XX cuando los medios de comunicación    
-prensa, radio, cine y televisión- alcanzaron el desarrollo y la difusión de que disfrutan 
hoy día.  Con la explosión de la informática y las redes un nuevo medio se añadió a los 
ya existentes: Internet.  A pesar de que Internet no es sino una red de comunicaciones 
sobre la que se implementan múltiples servicios, como el correo electrónico, 
transmisión de ficheros, o la World Wide Web, el término se ha asociado casi por 
completo a este último servicio; la Web, un sistema de documentos de hipertexto, o para 
ser más precisos, documentos hipermedia, enlazados y accesibles a través de Internet. 
 
 Efectivamente, el mundo, la humanidad, la sociedad, cambian. Y cómo no, 
Internet cambia.  ¿Y el hipermedia? El hipermedia es el día a día de la red de redes,  los 
hilos con que se entrelaza el tejido de la Web. Ese tejido en la actualidad tiene patrones 
y usos distintos de los que tenía en los 90, cuando comenzó la trama. Bien es cierto que 
disponemos de telares más modernos, pero, por seguir con la metáfora, obtenemos la 
materia prima, la lana, esquilando a las ovejas con tijeras: el método que se sigue para 
crear hipermedia sigue siendo esencialmente el mismo desde su aparición. Pero la Web 
ha cambiado. Internet es cada vez más una red social, que ha evolucionado desde un 
paradigma en el que el hipermedia partía de un emisor a múltiples receptores (Web 1.0), 
a un entorno en el que los receptores de hipermedia son al mismo tiempo emisores, un 
entorno colaborativo (Web 2.0). Y no sólo eso; ese entorno facilita cada vez más la 
creación de hipermedia, eliminando la barrera que suponía la necesidad de 
conocimientos técnicos en su elaboración. Esto da lugar a que en la red cada vez se 
genere más contenido hipermedia. 
  
 Dentro del contexto descrito, el marco en el que se encuadrará nuestro proyecto 
es la creación de hipermedia destinado a fines educativos. En esta área, y como 
desarrollaremos más extensamente en el capítulo 2, una de las tendencias es la 
utilización de plataformas para facilitar la distribución de contenido hipermedia, 
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incluyendo numerosas herramientas para potenciar la comunicación entre usuarios y 
docentes, fomentando el aprendizaje colaborativo. Otro de las vías abiertas es la que 
conduce hacia la creación de sistemas hipermedia con la capacidad de adaptarse al 
usuario dinámicamente, con una componente de inteligencia artificial. La última pero 
no menos importante de estas corrientes es la que hace uso de las herramientas de la 
Web 2.0: blogs, wikis, etc. Aún así, los aspectos en los que el hipermedia ha 
evolucionado siguen siendo la distribución y la universalización en la creación, pero el 
método, la forma en la que se genera el hipermedia educativo, sigue siendo, a grandes 
rasgos,  el mismo. Es cierto que la tendencia hacia la adaptatividad supone una novedad 
en este sentido; ahora bien, ¿es la adaptación dinámica el único camino en el que 
trabajar en lo que a modelos de creación de hipermedia educativo se refiere? Creemos 
que no.  Una perspectiva distinta puede encontrarse de manera introductoria en [2] y [3], 
donde se describe un modelo de desarrollo de sistemas hipermedia para el aprendizaje 
basado en el recorrido de estructuras no lineales bien diseñadas en conjunción con un 
uso completo de todas las posibilidades del multimedia. En estos artículos se argumenta 
la capacidad del hipermedia de trasmitir conocimiento estructural mediante la 
navegación, sus ventajas como tecnología facilitadora del aprendizaje exploratorio, 
donde el usuario se guía por sus propios intereses para incorporar a su cuerpo de 
conocimientos las relaciones que aprehende al navegar, y la posibilidad de conseguir 
una adaptación al usuario a priori basada en sistemas hipermedia estructuralmente 
significativos y conceptualmente ricos.   
 
 Evidentemente, esta filosofía dista mucho de la que pretende incorporar la 
inteligencia de la navegación en los hipermedia como responsabilidad del propio 
sistema. Los sistemas de adaptación dinámica eliminan las posibilidades de aprendizaje 
asociadas a la exploración libre de los hipermedia, piedra angular del modelo que 
acabamos de describir. Frente a sistemas hipermedia en los que el control y la 
responsabilidad del aprendizaje lo asume la máquina, el modelo que referimos asigna 
esta responsabilidad a los actores humanos del proceso: los diseñadores de contenido 
educativo, que encontrarán una herramienta con la que diseñar hipermedias bien 
estructurados y con riqueza navigacional significativa, y los estudiantes, a los que se 
ofrecerán estos sistemas hipermedia, y a los que se pedirá que los recorran guiados por 
sus inquietudes e intereses, implicándose y construyendo su propio cuerpo de 
conocimiento. Este modelo, denominado FHESDM (Full-Hypermedia Educational 
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Systems Development Model), y su metodología asociada de creación de sistemas 
hipermedia, ampliamente descrita y desarrollada en [1], son el punto de partida de este 
proyecto. 
 
 Como veremos en el capítulo 3, nuestro modelo de referencia considera dos 
dimensiones dentro del hipermedia, la Dimensión Estructural y la Dimensión 
Expositiva. El objetivo de este proyecto será doble: en primer lugar, desarrollar una 
herramienta de diseño de cursos hipermedia que implemente la metodología descrita en 
el modelo para la Dimensión Estructural, incluyendo las utilidades necesarias para que 
esa tarea resulta fácil e intuitiva. En segundo lugar, construir una aplicación que permita 
visualizar y  recorrer los cursos hipermedia creados mediante la herramienta de diseño, 
facilitando la navegación en la medida de lo posible, incluyendo algunas de las 
sugerencias a tal efecto descritas en [1], y por supuesto siguiendo la filosofía del 
modelo. Para llegar a ello llevaremos a cabo el siguiente recorrido:  
 
• En el capítulo 2 abordaremos el concepto de hipermedia, discutiremos sus 
posibilidades como herramienta educativa y evaluaremos las tendencias que en 
materia de hipermedia educativo  se siguen en la actualidad. 
 
• En el capítulo 3 describiremos los principios del modelo de referencia, así como 
la metodología en que se basa nuestro tándem de herramientas. 
 
• En el capítulo 4 examinaremos el estado del arte en lo que respecta a 
aplicaciones para la creación de hipermedia educativo en la línea de nuestra 
propuesta. Analizaremos distintas herramientas, sus fortalezas y carencias, y 
veremos de qué manera las nuestras cubren un vacío en este ámbito. 
 
• En el capítulo 5 describiremos de manera pormenorizada todo el proceso de 
implementación de nuestras dos herramientas, desde las decisiones de diseño o  
la delimitación de la funcionalidad, hasta las vicisitudes de la programación. 
 
• Finalmente en el capítulo 6 expondremos las conclusiones extraídas a raíz del 
trabajo realizado y las posibles líneas de acción futuras. 
 
Sin más, comenzamos… 
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2.1  ¿Qué es el Hipermedia? 
 
Como ya hemos expresado en el capítulo de introducción el objeto de este 
proyecto es el desarrollo de herramientas para el diseño y visualización de hipermedias 
educativos. Ahora bien, ¿qué es exactamente un sistema hipermedia? Sin lugar a dudas 
el término contiene formantes que resultan familiares al oído,  pero no por ello 
confiaremos la comprensión del mismo a nuestra intuición auditiva. 
 
 El término “hipermedia” alude a la conjunción de dos sistemas de uso 
ampliamente extendido en nuestros días: el hipertexto y el multimedia. Ambos nos son 
tan familiares y a menudo se encuentran tan próximos que bien visto no resulta extraño 
encontrárselos en una sola palabra… ¿o si? Habitualmente lo que ocurre es que se da 
por hecho que el multimedia va unido al hipertexto: conviven, y su convivencia no 
puede ser más fructífera. Es usual presuponerle contenido multimedia al hipertexto (si 
no su presencia segura, si una alta probabilidad), con lo cual es esta última palabra la 
que predomina. 
 
 Pero no es nuestro objetivo estudiar los usos y costumbres lingüísticos del 
lenguaje tecnológico, sino responder a la pregunta que abre esta sección. Y para ello 
nada mejor que conocer de cerca los dos conceptos que aglutina el hipermedia. 
 
2.1.1 El Hipertexto 
 
Podría decirse que lo que alguien ha vivido o experimentado le hace ser quien 
es.  Los constructivistas [30] [31] [32] precisarían que no es la experiencia la que hace 
al individuo, sino que el individuo se hace a sí mismo a través de la experiencia. En 
cualquier caso, saber de dónde viene alguien, y en este caso algo,  siempre es útil para 
comprender quién o qué es. Por eso haremos una breve reseña histórica acerca del 
hipertexto: 
 
La idea original de hipertexto se debe a Vannevar Bush, cuando en 1945, en su 
artículo "As we may think", describe el dispositivo MEMEX en el cual: “ un individuo 
almacena sus libros, anotaciones, registros y comunicaciones, y esta colección de 
14 
 
información es mecanizada de forma que puede ser consutada con alta velocidad y 
mucha flexibilidad".  Según Bush la característica esencial de MEMEX es su habilidad 
de "atar" o asociar dos ítems. En 1965, Ted Nelson fue el primero en acuñar la palabra 
"hypertext" (texto no lineal) y lo define como: "un cuerpo de material escrito o 
pictórico interconectado en una forma compleja que no puede ser representado en 
forma conveniente haciendo uso de papel" . Este autor propone XANADU, como un 
sistema que incorpora el concepto de docuverso, un repositorio universal de toda la 
información mundial y literaria publicada. El sistema se basaba en el paradigma de 
transclusión (inclusión virtual) como la estructura fundamental, permitiendo que 
mismos documentos aparecieran en múltiples contextos sin haber sido físicamente 
duplicados. El primer sistema hipertextual real fue el HES (Hypertext Editing System) 
construido en Brown University, en 1967, por Andries van Dam.  
 
En 1968, Engelbart diseña el sistema oN Line System (NLS) en el Stanford 
Research Institute (Stanford University). Tras 13 años, diseña e implementa el sistema 
Augment, el primer sistema basado en interfaz de manipulación directa, gracias al uso 
del ratón. El primer sistema hipermediático real fue el Aspen Movie Map, desarrollado 
en el MIT, por Andrew Lippman y sus colegas, en 1978. En este sistema, se utilizó la 
ciudad de Aspen (Colorado)  para crear un mapa virtual, relacionando cada una de sus 
calles, así el usuario podía moverse a través de la ciudad haciendo uso del sistema.  
 
Entre 1985 y 1990, se desarrolló Intermedia, en Brown University,  en el cual se 
introduce el concepto de anclas. Intermedia fue un sistema multiusuario basado en la 
arquitectura cliente -servidor, combinando características de hipermedias con 
facilidades de recuperación de información, tales como búsquedas de texto y entradas a 
diccionarios. Intermedia, solo podía funcionar en Apple bajo Unix, y desaparece en 
1990 debido a la falta de fondos para llevarlo a una nueva versión que funcionara en los 
nuevos sistemas operativos. El primer sistema hipertextual disponible comercialmente 
fue Guide de OWL, desarrollado para Unix en la Universidad de Kent y luego llevado a 
la plataforma Apple Macintosh, en 1986.  
 
El verdadero momento de popularidad del paradigma hipertexto ocurre en 1987, 
cuando Apple decide incluir en sus computadoras, HyperCard. Es un sistema para 
desarrollar aplicaciones stand alone, con un lenguaje muy poderoso orientado a objetos, 
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llamado HyperTalk. Ese mismo año, la ACM organiza la primera conferencia, en la 
Universidad de North Carolina, dedicada exclusivamente al intercambio de 
investigaciones en tecnología hipertextual. De allí en adelante muchos sistemas y 
productos se han desarrollado para la autoría de hiperdocumentos en varias plataformas. 
Pero es en 1991, durante la Conferencia de ACM Hypertext, cuando fue demostrado lo 
que sería el World Wide Web. Su avance se demuestra realmente hacia 1993, cuando el 
National Center for Supercomputing Applications (NCSA) libera el producto Mosaic, 
un navegador con interfaz gráfica y de manipulación directa.  En la siguiente tabla se 
muestran los principales hitos en la historia y desarrollos de hipertextos: 
 
Año Sistema Autor Hito 
1945 MEMEX Vannevar Bush Dispositivo basado en microfichas 
1965 XANADU Ted Nelson Primero en acuñar el término "hypertext" 
1967 
Hypertext Editing 
System 
Andy van Dam 
(Brown University) 
Primer sistema hipertexto en funcionamiento 
1968 
oN Line System 
NLS 
Doug Engelbart 
(Stanford 
University) 
Sistema hipertexto con manipulación directa 
con utilización de ratón 
1978 Aspen Movie Map 
Andrew Lippman 
(MIT) 
Pirmer sistema hipermedio en  funcionamiento 
1985 Intermedia 
 Yankelovich et al 
(Brown University) 
Se utiliza el concepto de ancla y red 
1986 GUIDE OWL Primer producto para autoría de hiperdocumentos 
1987 HyperCard 
Apple Computer, 
Inc. 
Producto entregado con cada Macintosh 
1987 Hypertext '87 
University of North 
Carolina 
Primera conferencia auspiciada por la ACM para 
el tratamiento de la tecnología hipertexto 
1991 World Wide Web 
Tim Berners-Lee, 
CERN 
Proyecto para llevar la tecnología hipermedial en 
Internet 
1993 Mosaic NCSA Navegador gráfico para el WWW 
 
Figura 1: tabla con una evolución cronológica del hipertexto 
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Hasta aquí hemos visto como ha evolucionado el hipertexto a lo largo del 
tiempo, desde su primera aproximación en forma de dispositivo mecánico hasta la 
inmensa maraña de información que es hoy la Web. Pero llegado este punto se hace 
necesaria una definición firme que delimite el concepto que manejamos.  
 
Un hipertexto es un conjunto de nodos interconectados que pueden ser accedidos 
de forma no secuencial. Cada uno de los nodos que constituyen el hipertexto almacena 
una cantidad discreta de información, de forma que estos vienen a ser una 
generalización de las típicas divisiones textuales (sección, tema, capítulo, página…). 
 
  
 
Figura 2: estructura de un sistema hipertextual 
 
Pero hasta aquí llegan las similitudes. Un texto tradicional es un conjunto 
ordenado de páginas que se recorren una tras otra, es decir, secuencialmente, y aunque 
si quisiéramos podríamos ir de una a otra aleatoriamente, poco provecho obtendríamos 
de ello. Bien es cierto que si el texto que manejamos es una obra de consulta, una guía o 
un libro de texto, podríamos acceder a las distintas secciones o conceptos sin necesidad 
de recorrer todas las páginas hasta llegar a ellos, pero en general en el texto tradicional 
una página no tiene sentido por sí misma, sino como parte de la secuencia. En cambio 
los nodos que conforman un hipertexto tienen sentido por sí mismos, la información que 
contienen estará relacionada y será completada y ampliada con la del resto de nodos de 
la red, pero no necesitamos recorrer los demás nodos para dar sentido a uno solo. No 
queremos decir con esto que los nodos de un hipertexto sean totalmente independientes, 
sino que no es necesario recorrerlos de una única manera para comprender su contenido.  
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Y ahí estriba la principal diferencia: la no secuencialidad. Los nodos de un 
hipertexto no siguen un orden preestablecido sino que se encuentran unidos a otros 
nodos por medio de enlaces. La lectura del hipertexto se realizará yendo de un nodo a 
otro siguiendo los enlaces que los relacionan; será el usuario del hipertexto quien decida 
por dónde continuar, el que elija qué camino quiere seguir. En un texto tradicional desde 
una página sólo iremos a la siguiente, o si hablamos de un texto educativo quizás 
pasemos unas cuantas en busca de un concepto al que se hace referencia y cuya 
ubicación consultaremos previamente en el índice…en el hipertexto, si está bien 
diseñado,  ese concepto estará a un clic de distancia. 
  
 A esta diferencia se refería el propio autor del concepto de hipertexto, Ted 
Nelson: “Por hipertexto entiendo escritura no secuencial. La escritura tradicional es 
secuencial por dos razones. Primero, se deriva del discurso hablado, que es secuencial, y 
segundo, porque los libros están escritos para leerse de forma secuencial. Sin embargo 
las estructuras de las ideas no son lineales. Están interrelacionadas en múltiples 
direcciones. Y cuando escribimos siempre tratamos de relacionar cosas de forma no 
secuencial". Precisamente esa es la labor de los enlaces, establecer relaciones entre la 
información que contienen los nodos; cuántas y cuáles serán estas relaciones es un 
trabajo que queda en manos del autor de la estructura hipertextual. 
 
2.1.2 El Multimedia 
 
Multimedia es un término que se aplica a cualquier objeto que usa 
simultáneamente diferentes formas de contenido informativo como texto, sonido, 
imágenes, animación y video para informar o entretener al usuario. Este concepto es tan 
antiguo como la comunicación humana ya que al expresarnos en una charla normal 
hablamos (sonido), escribimos (texto), observamos a nuestro interlocutor (video) y 
accionamos con gestos y movimientos de las manos (animación). Con el auge de las 
aplicaciones multimedia para computador este vocablo entró a formar parte del lenguaje 
habitual [38].  
 
 Aunque en el ámbito educativo multimedia no es un término nuevo, lo parece 
como resultado de la evolución impresionante que han tenido los medios de 
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presentación de la información y las posibilidades que brindan para mejorar el proceso 
de enseñanza-aprendizaje. Esta palabra ha sido utilizada en la educación desde mucho 
antes que fuera incorporada al léxico de los medios de comunicación. Durante décadas 
han sido utilizados los llamados paquetes multimedia de uso didáctico que incluían 
cintas de audio o vídeo junto a materiales impresos con contenidos instructivos para 
desarrollar cursos de diferentes materias.  
 
En la actualidad en informática se suele identificar como multimedia a la 
integración de dos o más medios de comunicación que pueden ser controlados o 
manipulados por el usuario en una computadora [37]. O sea, es un sistema informático 
interactivo, controlable por el usuario, que integra diferentes medios como el texto, el 
vídeo, la imagen, el sonido y las animaciones.  
 
 La eficacia del multimedia como elemento de apoyo es palpable, dado que 
animaciones, archivos de audio o de video complementan  y enriquecen la exposición 
de cualquier materia.  En palabras de Einstein “si no puedo dibujarlo no puedo 
entenderlo”,  pero no sólo para mentes extraordinarias la representación gráfica de un 
objeto de estudio ayuda a la comprensión. Y es que la información llega a nuestro 
cerebro a través de los sentidos, así que parece buena idea utilizar cuantos medios estén 
a nuestro alcance para transmitir esa información.  Tanto es esto así, que cuando un 
programa de computador, un documento o una presentación combina adecuadamente 
los medios, se mejora notablemente la atención, la comprensión y el aprendizaje, ya que 
se acercará algo más a la manera habitual en que los seres humanos nos comunicamos, 
cuando empleamos varios sentidos para comprender un mismo objeto o concepto [38]. 
 
Pero la eficacia del multimedia no se encuentra sólo en su capacidad  facilitadora 
de transmisión de la información. La gran virtud del multimedia es que es atractivo y 
entretenido, añade una componente de interés a lo que se quiere contar, lo cual es un 
valor de considerable importancia en sistemas hipermediáticos, pues conseguir la 
implicación del usuario es fundamental para alcanzar un buen aprovechamiento. 
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2.1.3  Conclusión 
 
Después de haber presentado los conceptos de hipertexto y multimedia, el 
camino para entender qué es hipermedia queda despejado. Un sistema hipermedia es 
una estructura similar a la del hipertexto donde la información contenida en los nodos es 
multimedia (textos, imágenes, secuencias de animaciones, sonidos, vídeo). Podemos 
concluir entonces que la diferencia entre un sistema hipertextual y un sistema 
hipermediático radica en el tipo de información contenida en sus nodos. 
 
En síntesis:  Hipermedia = Estructura hipertextual + Información multimedia.  
 
El hipermedia conjuga los beneficios de ambas tecnologías. Mientras que la 
multimedia proporciona una gran riqueza en los tipos de datos, dotando de mayor 
flexibilidad a la expresión de la información, el hipertexto aporta una geometría que 
permite que estos datos puedan ser explorados y presentados siguiendo diferentes 
secuencias, de acuerdo con las necesidades del usuario [23]. 
 
2.2  Hipermedia como herramienta educativa 
  
 En el apartado anterior nos hemos acercado al concepto de hipermedia y hemos 
intuido su potencialidad para ser utilizado en el ámbito educacional. Pero aunque nos 
pudiera parecer a simple vista que el hipermedia reúne amplias cualidades como medio 
de enseñanza, no le faltan detractores. Por tanto en este nuevo apartado nos dedicaremos 
a analizar cuales son las ventajas e inconvenientes de los sistemas hipermediáticos como 
vehículos de aprendizaje. 
 
2.2.1  Las ventajas 
 
 Como ya hemos visto una de las características del hipermedia es su estructura 
hipertextual, que el usuario recorrerá saltando de un nodo a otro. Una de las ventajas del 
hipermedia es que al navegar por él se produce la transferencia de la red semántica que 
implementa el sistema: al seguir los enlaces que conectan los nodos el estudiante 
adquiere las relaciones entre los conceptos que estos representan [27].  
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En otras palabras,  el sistema poseerá una estructura relacional semántica de 
datos orientados al usuario, dispuestos de forma que este  la asimile a sus propios 
esquemas cognitivos. Por tanto navegar por la red de nodos que constituyen un 
hipermedia supone un ejercicio asociativo similar al que realiza el cerebro para adquirir 
conocimiento [28]. 
 
 Si además se construye la red de forma que refleje una estructura de contenidos 
ampliamente aceptada para la materia a aprender, o la estructura de conocimiento de un 
experto en esa materia, entonces lo que se estará consiguiendo es replicar en cierta 
medida esa organización de conceptos en la estructura de conocimiento del estudiante 
[24].  Este isomorfismo memoria-tecnología, que favorece el aprendizaje,  ha sido 
señalada con insistencia por los autores clásicos (Bush, Engelbart, Nelson), pero no 
solo: [12] y [25] consideran que el hipermedia presenta una forma natural de re-
presentación de la información, acorde con el modo en que la memoria humana actúa. 
 
Otra de las virtudes del hipermedia es que fomenta el aprendizaje exploratorio. 
El estudiante navegará por el sistema guiado por sus gustos, intereses e inquietudes; 
superando el rol pasivo que desempeñaba frente a textos tradicionales, en los que la 
información se le presentaba de forma lineal, el alumno deberá decidir en cada 
momento por donde seguir, y de esta manera él mismo dará significado a la materia que 
recorre, a los conceptos que visita, construirá su propio cuerpo de conocimiento 
interaccionando con el sistema [29] [26].  
 
La libertad de navegación de que goza el alumno le permite decidir el ritmo de 
su aprendizaje, al obtener la información que precisa en el orden que desea. Es libre de 
dirigir su aprendizaje hacia los conceptos de mayor interés o dificultad para él, así como 
de profundizar en las materias que le resulten más relevantes. De esta manera se 
produce una lectura orientada al usuario,  lo  cual favorece la enseñanza adaptativa, pues 
cada estudiante se moverá por el sistema de acuerdo con su nivel de conocimientos, 
necesidades, capacidades o intereses, seleccionando qué nodo examinar antes, cuál 
después y de cuál prescindir [26]. 
 
Por otra parte el hipermedia es un medio capaz de reunir una cantidad de 
información muy extensa y muy variada, que puede ser accedida con escaso retardo 
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temporal. Además esta información puede adoptar distintos formatos gracias al 
multimedia, resultando más enriquecedora y amena, lo que incrementa el uso y el 
atractivo del sistema para los alumnos que lo utilizan. 
 
Siguiendo la contraposición que venimos realizando frente al texto tradicional,  
el hipermedia potencia el pensamiento no lineal [33] [34]. Mientras que aquel transmite 
al estudiante una forma de pensar lineal basada en la causa y el efecto, éste facilita que 
el aprendiz piense en términos de efectos y causas múltiples e interdependientes. 
En otras palabras, se acostumbra a los estudiantes a hallar conexiones. De esta forma se 
estimulan enriquecedores procesos de integración y contextualización. 
 
 Esto enlaza con dos palabras muy repetidas en los modernos sistemas educativos 
como son "interdisciplinar" y "transversal". Los sistemas hipermedia abren un mundo 
nuevo para este estilo de didáctica. Los profesores de distintas áreas pueden preparar sus 
materiales por separado y establecer después las conexiones y enlaces necesarios entre 
las unidades objeto de la enseñanza transversal (entendida esta como la enseñanza que 
pretende transmitir un conocimiento que abarca distintas materias). Los poemas de un 
determinado autor están en la unidad correspondiente a su movimiento literario, las 
guerras del s. XX están en sus respectivos temas, la biografía de Ghandi es una unidad 
distinta. Construir una unidad transversal para la "Educación en la Paz" se limita a 
diseñar una unidad desde la que se enlace con los poemas adecuados, las consecuencias 
de las guerras y la unidad sobre Gandhi. 
 
2.2.2  Los inconvenientes 
 
 Una de las principales críticas que recibe el hipermedia es su falta de narrativa. 
Cualquier proceso comunicativo implica una narrativa secuencial, una sucesión de ideas 
ordenadas que transmiten un significado. Estamos acostumbrados a acceder a la 
información de mano de una guía que articula el conocimiento,  que va introduciendo 
paso a paso los conceptos, la historia, al fin y al cabo, “lo que ocurre”. Los estudiantes 
se aproximan a los sistemas hipermedia esperando encontrar esa narrativa, esa espina 
dorsal, ese rastro que seguir o hilo del que tirar…pero no lo encuentran. 
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 La importancia de la narrativa radica en su función como macroestructura que 
crea coherencia global y favorece la coherencia local [36].  Si los estudiantes recorren 
un sistema hipermedia que no posee una estructura narrativa clara obtienen un 
aprendizaje inconcluso y desenfocado. Para evitarlo deben adaptarse al uso de una 
herramienta en la que la narrativa tradicional deja de tener validez. 
 
 La principal solución que suelen proponer los que esto argumentan contra el 
hipermedia es imponerle algún tipo de restricción secuencial [35]. Para ello se sugiere la 
utilización de una narrativa guía que oriente a los estudiantes a crear su propia narrativa, 
o proponerle al usuario una serie de tareas como consecución de un objetivo. Pero estas 
soluciones son excesivamente restrictivas, privando al hipermedia de una de sus 
principales ventajas,  pues evitan que el usuario lo recorra guiado por sus intereses. Una 
narrativa prefijada que secuencializara el acceso al hipermedia sin permitir al usuario 
recorrerlo aleatoriamente supondría trasladar el esquema tradicional de aprendizaje a las 
nuevas tecnologías, y no es eso lo que se pretende. Una solución intermedia es que el 
autor del hipermedia incorpore una narrativa de referencia que el estudiante pueda 
seguir si lo desea, pero dejando abierta la posibilidad de que sea el propio estudiante el 
que elija el camino. 
  
 En cuanto al problema del aprendizaje inconcluso,  una alternativa podría ser 
usar el sistema dos veces: la primera vez, se permite al estudiante navegar libremente, 
con muy pocas restricciones, de forma que pueda construir su propio "mapa" del lugar, 
permitiéndole capturar la esencia de los contenidos; la segunda vez, se podría diseñar el 
uso del sistema para estudiar en más detalle los aspectos de los contenidos considerados 
importantes por el profesor. Durante esta segunda fase es cuando el aprendizaje basado 
en tareas podría emplearse con efectividad. De esa forma se completa el aprendizaje y, 
además, se evitan que los estudiante sólo tengan en cuenta los elementos del sistema 
necesarios para resolver o completar la tarea, problema que suele surgir al utilizar el 
aprendizaje por tareas de forma exclusiva. Eso deja de ser un problema, puesto que los 
estudiantes tienen la posibilidad de navegar por el sistema sin un "propósito práctico 
inmediato" (una tarea) en mente [1]. 
 
 Parece necesario entonces encontrar un equilibrio entre secuencialización y 
libertad de navegación, pero es nuestra opinión que reducir la presencia de la narrativa 
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guía conlleva que el estudiante se implique más en el proceso de aprendizaje. Si el 
estudiante se limita a seguir paso a paso la guía que se le propone seguirá siendo un 
espectador pasivo. En cambio si debe generar su propia narrativa recorriendo el 
hipermedia pasará a jugar un papel activo y fundamental en el proceso de aprendizaje. 
Para que el estudiante se involucre en este proceso el hipermedia debe estar diseñado 
adecuadamente, debe ser rico en información y esta ha de presentar un carácter atractivo 
e interesante, tirando dicho interés del alumno, en lugar de tener éste que ser empujado 
hacia el proceso de aprendizaje, como ocurre habitualmente. 
 
 Otro de los inconvenientes que presenta el hipermedia es que es un medio que 
los estudiantes no están acostumbrados a utilizar, y una estructura a la que uno no se 
encuentra habituado suele producir sobrecarga cognitiva [23] [27]. El estudiante tiene 
demasiados factores de distracción en los que pensar, debe emplear demasiados recursos 
intelectuales en reconocer el medio en el que se está moviendo, aprender a usar los 
procedimientos de navegación, identificar en que lugar de la red se encuentra, y todo 
esto influye negativamente en el aprendizaje. Cuando el estudiante se enfrenta a un libro 
tradicional, puede no conocer nada de los contenidos de éste, pero al menos la estructura 
según la cual está organizado el libro le ofrecerá pocas sorpresas, con lo que en la 
práctica le resultará casi transparente, pudiéndose concentrar completamente en los 
contenidos. Sin embargo, en el caso de un sistema hipermedia el usuario no conoce a 
priori ni los contenidos ni la estructura, por lo que parte de su esfuerzo deberá emplearse 
en la comprensión del sistema, no sólo de los contenidos. 
 
 De nuevo la solución más evidente es la creación de una guía que ayude a los 
estudiantes a concentrarse en la comprensión de los contenidos y no en el ámbito en que 
se mueven y en los sistemas de navegación. La pregunta es ¿es realmente necesario 
guiar al estudiante? ¿No es posible que de alguna forma el recién llegado pueda 
habituarse al sistema? Lo que ocurre es que los estudiantes no tienen habilidades en el 
manejo de sistemas hipermedia, pero eso es debido a que nunca los han utilizado como 
medio de aprendizaje. La primera vez que un alumno utiliza este tipo de aplicaciones es 
sólo eso, la primera vez. Con mucha probabilidad su soltura se acrecentará en las 
sucesivas ocasiones en que utilice este tipo de herramientas. Ninguno de nosotros sabía 
utilizar exactamente un diccionario la primera vez que se encontró con uno,  lo mismo 
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ocurre con los hipermedias, la falta de alfabetización en su uso es forzosamente 
temporal [1]. 
 
 Entre tanto es probable que los usuarios experimenten cierta desorientación las 
primeras veces que se enfrenten a un hipermedia. Lo que debe dejarse claro desde el 
principio es que el objetivo del estudiante es navegar por el sistema tratando de entender 
los contenidos que se le presenten, y tratando de desarrollar en su mente un mapa (quizá 
no consciente al principio) de las relaciones entre ellos, y que en ningún momento debe 
sentirse sobrepasado por la complejidad del sistema: no constituye un problema si no 
sabe dónde está o cómo alcanzar un determinado lugar, porque lo aprenderá con la 
práctica. En cualquier caso, cierta desorientación es tolerable, más teniendo en cuenta 
que según Piaget [30] [31], padre del constructivismo, el aprendizaje se produce a partir 
de la secuencia: equilibrio - desequilibrio – reequilibrio (que supone una adaptación y la 
construcción de nuevos esquemas de conocimiento),  por lo que la educación implica la 
experimentación y la resolución de problemas y los errores no son antitéticos del 
aprendizaje sino más bien la base del mismo. Si el aprendiz está continuamente sumido 
en el proceso de tratar de trasladar a un mapa mental propio (su propio marco de 
entendimiento) la información que va descubriendo en el sistema, entonces tomar 
decisiones equivocadas es una parte necesaria del proceso de aprendizaje. Lo importante 
en el aprendizaje exploratorio no es que el estudiante disponga de un mapa claro y útil, 
sino que sea capaz de crear el suyo propio. 
 
Por tanto parece posible obtener resultados sin una guía explícita (aunque quizá 
estos resultados no sean cuantificables en los términos en que típicamente lo son por los 
profesores). Si se le asiste convenientemente, transferir el control al estudiante beneficia 
el proceso de aprendizaje, pero esa asistencia no necesita ser secuencial ni explícita. 
Debe de haber un punto intermedio entre secuencialidad y los sistemas tipo enciclopedia 
(esto es, con acceso aleatorio a cualquier lugar de los mismos), en los que la libertad 
puede ser excesiva. Si ese compromiso puede alcanzarse creemos que habrá de tolerarse 
cierta sobrecarga cognitiva, a cambio de ofrecer al estudiante un entorno rico en 
información, medios y herramientas, en el que dejarse capturar. 
 
La última de las deficiencias que mencionaremos de las que se le achacan al 
hipermedia es la excesiva fragmentación. Si los nodos son muy grandes y contienen 
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demasiada información se hace necesario el uso del scroll, y si en cambio los nodos son 
muy pequeños la información que contienen es escasa, y aunque pueda seguir siendo 
significativa, al aumentar el número de nodos las interacciones  derivadas de la 
navegación son excesivas [23]. Todo esto se deriva en confusión o desorientación por 
parte del usuario del hipermedia. Un adecuado dimensionado de los nodos sería una 
solución posible, aunque más tarde mencionaremos un modelo de presentación de los 
datos que permitirá que los nodos alberguen una gran cantidad de contenido sin la 
necesidad de utilizar el scroll. Además, la fragmentación intrínseca de la información en 
un hipermedia asociada a su estructura hipertextual se ve en ocasiones reforzada por el 
hecho de que el propio contenido de un nodo incluye los enlaces a otros nodos. Si un 
estudiante abandona un nodo para saltar a otro sin haber captado completamente  el 
contenido de aquel en el que se encontraba, la fragmentación de la información se 
multiplica. Para evitarlo se hace necesario separar en los nodos el contenido y la 
navegación. 
 
 Partiendo de la base de que la división del contenido de una materia en una red 
de nodos interconectados ayuda a transmitir las relaciones entre conceptos mediante la 
navegación,  se argumenta que una de las principales razones por las que el hipermedia 
no es adecuado para el aprendizaje es que no permite capturar la estructura global [35], 
lo que nos lleva de nuevo a un conocimiento fragmentario. La solución que se suele 
sugerir para contrarrestar este hecho es la de proveer a los estudiantes de un mapa de 
situación, una vista de pájaro que les permita “ver el bosque y no sólo los árboles”. No 
será esta la solución que adoptemos dado que como ya se ha comentado una de las 
principales ventajas del hipermedia es que los estudiantes, mediante el recorrido de la 
red, asimilen los contenidos y sus relaciones, creando su propio mapa mental. Dotar al 
sistema de un mapa eliminaría la posibilidad de que el alumno cree ese mapa.  En lugar 
de eso se facilitará que los estudiantes recorran el sistema varias veces, desde diferentes 
puntos de vista, de forma que capturen la estructura global [1]. 
 
A lo largo de este subapartado hemos visto las principales ventajas e 
inconvenientes para el uso de los sistemas hipermedia en el ámbito educativo. Hemos 
podido comprobar como de los dos elementos que componen el hipermedia, es el 
hipertexto el que genera más dudas e inquietud como herramienta para el aprendizaje. 
La principal solución que encontramos frente a las debilidades del hipermedia es la 
26 
 
secuencialización, es decir, la restricción de la libertad de navegación. Admitiendo que 
proveer algún tipo de guía dentro de la estructura hipertextual del hipermedia puede ser 
útil, creemos que la libertad de navegación debe estar presente. No creemos que limitar 
al estudiante sea la solución. Por el contrario lo que se hará tal como describiremos más 
adelante será diseñar la red hipertextual no como la de un sistema tipo enciclopedia (en 
los que se puede acceder aleatoriamente a cualquiera de sus elementos),  sino con una 
fuerte y significativa estructura.  
  
2.3  Tendencias actuales en la creación de hipermedia educativo 
 
  Si internet se ha convertido hoy en día en el medio de comunicación por 
excelencia, por su inmediatez y capacidad de difusión, el hipermedia es su mejor 
expresión. Existen muchos tipos de hipermedia, pues el concepto en sí, una estructura 
de nodos enlazados que contienen información multimedia, es muy general. En el 
presente apartado analizaremos qué principios se están siguiendo en el desarrollo de 
hipermedia educativo y sus aplicaciones relacionadas.  
 
 Los años 80 y 90 asistieron a la llegada a los hogares de los PC’s  y la Web. No 
tardaron en aparecer productos e iniciativas orientadas a aprovechar la potencialidad de 
estas herramientas para la educación: inicialmente programas multimedia educativos en 
soporte cd-rom, más tarde cursos on-line de todo tipo y, finalmente, aplicaciones para la 
creación este tipo de recursos, que no son sino sistemas hipermedia. La mayoría de los 
sistemas hipermedia en los 90 podrían clasificarse como HNI o Hipermedias No 
Inteligentes: sistemas estáticos, que no llevan a cabo ninguna acción ni modificación en 
los contenidos ni en los enlaces como respuesta a las acciones de los usuarios [1]. Como 
mencionamos en el capítulo de introducción, el trabajo de este proyecto consistirá en el 
desarrollo de dos aplicaciones para el diseño y visualización de este tipo de sistemas 
hipermedia, con el soporte de un modelo de referencia que aporta un valor añadido al 
paradigma de los HNI. Pero no podemos dejar de lado la corriente que en este ámbito ha 
pujado con más fuerza en los últimos años. Es la que apuesta por la creación de 
hipermedias que incorporen una componente de Inteligencia Artificial, son los llamados 
STI (Sistemas Tutores Inteligentes), o también conocidos, por su capacidad para 
adaptarse al usuario, como SHA (Sistemas Hipermedia Adaptativos). 
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2.3.1  Sistemas Hipermedia Adaptativos [10] 
 
 Un Sistema Hipermedia Adaptativo se define como una alternativa al enfoque 
“una talla-para-todos” en el desarrollo de sistemas hipermedia. Los SHA construyen un 
modelo a través de la interacción con el usuario, con el fin de adaptarse a las 
necesidades de ese usuario. El objetivo es que sea el sistema el que se adapte al usuario 
y no al contrario, como sucede en los hipermedia “clásicos”, los cuales muestran el 
mismo contenido y los mismos enlaces a todos los usuarios. 
 
 Para conseguir este objetivo los SHA construyen un modelo que representa las 
metas, preferencias y conocimientos de cada usuario, y lo emplea y modifica en función 
de la interacción del sujeto con el sistema, adecuando el contenido y los enlaces que se 
presentan en el hipertexto a las necesidades específicas de cada individuo. 
 
 La adaptación del contenido, llamada Presentación Adaptativa, busca adaptarse a 
las necesidades de los usuarios modificando la información de cada nodo del sistema 
(por ejemplo, una página web), de modo que se muestre el contenido acorde a los 
conocimientos de cada usuario sobre el tema a tratar. Esto se consigue agregando 
explicaciones a los temas que son prerrequisitos, proporcionando comparaciones con 
otros temas descritos en nodos que no se han visto con anterioridad, y/o facilitando 
información adicional a usuarios avanzados. De la misma manera, realiza cambios en el 
formato y estilos de presentación, seleccionando diferentes medios (texto, imágenes, 
audio, video) o alterando la cantidad de información que se ofrece. 
 
 La adaptación de enlaces, llamada Soporte a la Navegación Adaptativa, pretende 
estructurarlos y presentarlos para sugerir al usuario cuál es el enlace más apropiado, o 
mostrando aquellos que contienen información relevante para cada sujeto. Para ello 
agrega, cambia, elimina, ordena o anota enlaces y/o los destinos a los que están 
dirigidos. 
 
 Es importante diferenciar los SHA de los sistemas adaptables. Estos últimos se 
enfocan en proporcionar al usuario herramientas para la personalización del sistema 
(color, tipo de letras, tamaño de letra, etc.). La diferencia crucial es que un sistema 
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adaptable el usuario selecciona sus preferencias o intereses, mientras que un SHA 
emplea un modelo de usuario para proveer adaptación automática. Sin menoscabo de 
esto, los SHA pueden presentar características adaptables. 
 
 Como podemos ver en la Figura 3, un SHA lo integran distintos componentes: 
Modelo de Domino, de Adaptación y de Usuario. 
 
                         
Figura 3: diagrama de los componentes de un SHA 
   
 El Modelo de Domino tiene como objetivo estructurar el contenido que se desea 
transmitir. Almacena la información por conceptos, las relaciones de estos con otros 
conceptos, y sus atributos. Los conceptos pueden ser de tipo atómico, compuesto o de 
relación.  
 
 El Modelo de Usuario tiene como objetivo representar la relación de cada sujeto 
con el conocimiento que se le desea transmitir. Para ello almacena y estructura aspectos 
relevantes de cada usuario, como por ejemplo sus preferencias, conocimientos, 
intereses, o los recorridos e interacción con el sistema. Todos estos aspectos, llamados 
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atributos, son almacenados en tablas que relacionan a cada usuario con sus 
características y con los conceptos del Modelo de Dominio. 
 
 Tanto la adaptación de contenido como la de navegación ejecutan una serie de 
reglas que especifican qué y cómo se deben mostrar y comportar los elementos del 
sistema considerando el Modelo de Usuario. La adaptación se lleva a cabo a dos niveles, 
de autor y de sistema. En el primero una persona, tutor o experto, define y especifica las 
reglas de adaptación que regirán el sistema. Cada regla tiene un tipo que indica cómo se 
modifica el Modelo de Usuario y cómo se realiza la adaptación. Estos tipos son 4: 
inicialización del modelo de usuario, modificación del modelo de usuario previa 
generación de una página, generación de la adaptación y modificación del modelo de 
usuario posterior a la generación de una página. Todas las reglas definidas a nivel de 
autor son ejecutadas a nivel de sistema por un motor de adaptación, un software que 
realiza varias funciones: proporcionar constructores y selectores genéricos para las 
páginas (los selectores determinan qué página se desplegará cuando el usuario 
seleccione un enlace, y los constructores crean la presentación adaptada de esa página), 
ofrecer un lenguaje para describir nuevos constructores y selectores en las páginas, 
llevar a cabo la adaptación y modificar el modelo de usuario cuando este visita una 
página. Todas estas funciones definidas en los dos niveles posibles constituyen el 
Modelo de Adaptación. 
 
 Una de las grandes ventajas que se le atribuyen a los SHA es su gran capacidad 
para adaptarse a distintos tipos de usuario, resultando una herramienta formativa muy 
potente y flexible,  que podría servir para enseñar tanto a neófitos que se aproximan por 
primera vez a una materia como a iniciados e incluso expertos que puedan encontrar 
nuevas vías de conocimiento. Pero varios son los inconvenientes que encontramos a este 
tipo de sistemas. En los STI el aprendizaje depende demasiado del programa, 
disminuyéndose uno de los elementos más importantes de los sistemas hipermedia: la 
posibilidad de que el estudiante explore por sí mismo el espacio de información, 
construyendo su propio conocimiento. Además muchos tutores inteligentes reflejan las 
teorías conductistas del conocimiento, pues atienden fundamentalmente a los resultados 
de los tests, o actúan en función del desempeño del alumno, esto es, de su conducta al 
interactuar con el sistema, adaptándose a posteriori, lo que va en contra de las teorías 
psicológicas  constructivistas más aceptadas en la actualidad. Frente a la excesiva guía 
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de los STI, que centran en la máquina la responsabilidad del aprendizaje, en nuestro 
modelo esta responsabilidad descansa en las personas implicadas, tanto diseñadores 
como usuarios. Desde este punto de vista nuestro modelo plantea una filosofía más 
humanista, donde el diseñador deberá crear una estructura significativa y bien definida, 
y el usuario deberá guiarse por sus intereses e  inquietudes al recorrer el sistema, 
construyendo su propio esquema de conocimiento. Facilitar esta tarea será el objeto de 
las herramientas desarrolladas en este proyecto. 
 
 A pesar de que nuestra perspectiva en cuanto a la creación de sistemas 
hipermedia sigue otro camino, es innegable que la tendencia la marca la filosofía de 
adaptación activa al usuario. Sin embargo, y como se dice en [39], “el enfoque STI no 
ha logrado, hasta la fecha, producir lo resultados esperados. Ciertamente aún estamos 
en una fase inicial de la línea de producción de materiales digitales apoyados en las 
aportaciones de la inteligencia artificial. Las posibilidades educativas y didácticas de 
los mismos son altamente prometedores, aunque todavía no hayan alcanzado la 
madurez tecnológica y pedagógica deseables.”  
 
Entre tanto, quizás modelos como el que usaremos como referencia en este 
proyecto, puedan aportar algo en la creación de hipermedias “clásicos”. Como se 
menciona en [1], “no es necesario dotar de inteligencia a un sistema de tutorización 
para lograr con él una mejora del proceso formativo. Un hipertexto o sistema 
hipermedia bien diseñado puede hacer mucho en favor del aprendizaje, basándose 
simplemente en una estructura estática, incapaz de adaptarse dinámicamente al 
desempeño del estudiante.  De hecho es posible conseguir una cierta "adaptación a la 
audiencia", que no será dinámica, basada en el hecho de que cada estudiante recorrerá 
el sistema según sus intereses e inquietudes, lo que equivale a decir  que habrá tantos 
caminos diferentes como usuarios. La forma de lograrlo es incluir en el sistema todos 
aquellos elementos que vayan a ser de utilidad a los distintos tipos de estudiantes que 
hayan de emplear el curso, introduciendo en éste indicaciones que ayuden a los 
alumnos a seleccionar aquellos elementos del curso que mejor se adapten a sus 
características.” En cualquier caso, y como referencia bibliográfica sobre el tema, se 
puede acudir a [40], donde se incluye una extensa lista de enlaces a artículos sobre 
hipermedia adaptativo. 
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2.3.2  Plataformas de gestión de contenidos: CMS => LMS => LCMS  
[42] [7] 
 
 Una de las áreas más pujantes en lo que a tecnología educativa se refiere es la 
relacionada con el e-learning, definido este como “el conjunto de las metodologías y 
estrategias de aprendizaje que se basan en la tecnología para producir, transmitir, 
distribuir y organizar conocimiento entre individuos, comunidades y 
organizaciones”[39]. El e-learning en la actualidad no se limita simplemente a proveer 
contenidos instruccionales accesibles a través de internet, sino que va más allá. Las 
aplicaciones en boga en este ámbito son las que promueven un entorno colaborativo de 
aprendizaje, comunidades integradas por profesores y alumnos, que trasladan el acceso, 
difusión e intercambio del conocimiento del aula, el despacho o la biblioteca, a la web. 
 
 En este marco tres son los tipos de aplicaciones representativas, que pasaremos a 
describir a continuación: 
 
 Comenzaremos con los Gestores de contenido, o Content Management 
Systems (CMS). Los CMS son plataformas que pretenden simplificar la creación y 
administración de contenido de un determinado sitio web. Consisten en una interfaz que 
controla una o varias bases de datos donde se aloja el contenido del sitio. El sistema 
permite manejar de manera independiente el contenido y el diseño. Así, es posible 
manejar la información y darle en cualquier momento un diseño distinto al sitio sin 
tener que darle formato al contenido de nuevo, además de permitir la fácil y controlada 
publicación en el sitio a varios editores. Un ejemplo clásico es el de un usuario con un 
determinado perfil que cargan contenido al sistema y otro con perfil de nivel superior 
que lo valida y permite que el contenido sea visible a todo el público. Por tanto, la 
gestión viene dado por un lado por la independencia del contenido y la presentación, y  
por otro por el refuerzo de los procesos de workflow. 
 
CMS es un término que se uso inicialmente en la industria de la publicación 
web; los primeros sistemas de administración de contenidos fueron desarrollados 
internamente por organizaciones que publicaban mucho en internet, como revistas en 
línea, periódicos y publicaciones corporativas. Conforme el mercado ha evolucionado 
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los productos marcados como CMS han ampliado el panorama fragmentando el 
significado del término, haciéndolo muy amplio. Aunque con diferencias, los blogs, las 
wikis o los foros parten de un modelo CMS, que cada servicio ha adaptado según su 
filosofía. 
 
Seguiremos con los Sistemas de Gestión del Aprendizaje, o Learning 
Management Systems (LMS). Un LMS es una aplicación de servidor que se emplea 
para administrar, distribuir y controlar las actividades de formación presencial o e-
learning de una institución u organización. Las funciones de un LMS son múltiples: 
gestionar usuarios, recursos así como materiales y actividades de formación, administrar 
el acceso, controlar y hacer seguimiento del proceso de aprendizaje, realizar 
evaluaciones, generar informes, gestionar servicios de comunicación, etc. 
 
Desde el punto de vista del usuario o estudiante, el LMS provee acceso a gran 
cantidad de contenido instruccional, que el usuario podrá seleccionar según sus intereses 
o siguiendo las propuestas de un tutor. El LMS también permite al usuario colaborar y 
comunicarse con otros usuarios. Para los  administradores o docentes, el LMS les 
permite distribuir los módulos de conocimiento, realizar seguimiento de su uso, analizar 
el desempeño, y al mismo tiempo comunicarse con los usuarios para servir como apoyo 
en el proceso de aprendizaje. 
 
En definitiva, los LMS constituyen un entorno de Aula Virtual, un espacio 
donde acceder a múltiples materiales de aprendizaje, facilitando que los estudiantes se 
comuniquen con el tutor, que éstos lo puedan hacer entre sí, que el tutor y alumnos 
puedan intercambiar sus trabajos y que los alumnos puedan realizar consultas y recabar 
información diversa en la red. Estas plataformas integran normalmente varios de los 
servicios habituales de internet: correo electrónico, chat, foros, ftp, etc., para fomentar 
un ambiente colaborativo en el que desarrollar el aprendizaje. 
 
Por tanto, los LMS son entornos orientados a la distribución de contenido 
educativo y a la comunicación entre usuarios y docentes para poner en común dudas, 
llevar a cabo tutorías, etc. Pero los LMS generalmente no incluyen posibilidades de 
autoría o creación de los propios contenidos, pues se focalizan en gestionar contenidos 
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creados por fuentes diferentes. El tema de la creación de contenido nos da paso al 
último eslabón de la cadena, los LCMS. 
 
 LCMS son las siglas de Learning Content Management System, o Sistema 
de Gestión de Contenido Educativo. Un LCMS es un sistema, normalmente basado en 
la web, que se utiliza para crear, aprobar, publicar y gestionar contenido educativo. Un 
LCMS combina las dimensiones de gestión, administración y comunicación de un LMS 
con las capacidades de creación y ensamblaje personalizado de contenido de un CMS. 
En los LCMS estarán presentes los mismo procesos de workflow que en los CMS: 
creación de contenido, aprobación y publicación del mismo, distribución en función de 
demanda o coincidencia de perfiles, y retirada del material cuando se considere 
finalizada su vida útil. No nos extenderemos mucho más con los LCMS, ya que sus 
características son la suma de los dos modelos antes descritos. Sólo puntualizar que los 
LCMS pueden ser aplicaciones integradas completamente como un LMS, o por otro 
lado actuar como módulos de los LMS, existiendo una interfaz de comunicación entre 
ambos. 
  
 Como hemos podido ver en las líneas previas los LMS y LCMS constituyen un 
marco perfecto para el desarrollo del e-learning, una plataforma donde acceder a los 
recursos educativos, un punto de encuentro para alumnos y profesores, un magnífico 
lugar para la distribución y la comunicación. El valor de estas herramientas en ese 
sentido es innegable, pero ¿se puede decir lo mismo en lo que a creación de contenido 
se refiere? Creemos que no. Las herramientas para la creación de contenido en los 
LCMS no promueven ninguna novedad, y se tiende a crear materiales que no dejan de 
ser meras presentaciones multimedia, presididas por la secuencialidad. Cuando no es 
así, las opciones para crear contenido hipermedia no introducen ninguna alternativa 
innovadora destinada a contrarrestar los conocidos inconvenientes de los medios 
hipertextuales. Las plantillas que se utilizan siguen conduciendo a hipermedias 
estáticos, sí, pero que se crean de la misma manera que se viene haciendo desde hace 20 
años, y en los que ninguna metodología se ha establecido ya no solo para paliar las 
posibles deficiencias del hipermedia como herramienta educativa, sino tampoco para 
favorecer sus ventajas en la trasmisión estructural de conocimiento. A pesar de todo 
ello, un aspecto afín a nuestra visión en estas aplicaciones es la necesidad de 
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implicación por parte del usuario en el proceso de su propio aprendizaje. El futuro de 
estas aplicaciones parece residir, como en el apartado anterior, en la adaptatividad, 
hacer llegar a los usuarios aquellos cursos que se ajusten más a sus necesidades, su 
nivel, sus intereses, etc. A pesar, como hemos dicho, de su evidente valor como 
plataforma para la difusión de conocimiento, nuevas vías deben abrirse en estas 
herramientas para implementar módulos más elaborados en la generación de contenidos. 
 
 Varios ejemplos de aplicaciones LMS-LCMS son WebCT, Moodle, Dokeos o 
ATutor. 
 
2.3.3  Web 2.0: los fenómenos blog y wiki [39] [41] 
  
 Internet es un espacio en constante evolución. Hace diez años la red era un 
espacio preferentemente para la navegación web y, en menor medida, para la 
comunicación a través del email o del chat. Hoy en día Internet es una red social. Por 
esta razón se ha acuñado el concepto de Web 2.0 para referirnos a los nuevos usos del 
ciberespacio. Hemos pasado de los sitios web estáticos y/o multimedia elaborados con 
la finalidad de ser consultados y vistos por los navegantes (la Web 1.0) a una 
concepción de los sitios web caracterizados por "compartir" información, recursos, 
ideas, experiencias, archivos de texto, audio o vídeo o cualquier otra iniciativa destinada 
a la creación de redes sociales o espacios virtuales para la colaboración entre personas 
(la Web 2.0). La web 2.0 es sobre todo un concepto o metáfora de un nuevo software 
que permite convertir al navegante no sólo en un consumidor de información elaborada 
por otros, sino también en un emisor, es decir, en un agente o sujeto productor de 
información. Los blogs y los wikis son la expresión más conocida y generalizada de esta 
nueva concepción de Internet. Pero también lo son la publicación de pequeños 
videoclips elaborados artesanalmente por cualquier persona, o de presentaciones 
multimedia. Podemos decir que la web 2.0 consiste, por un lado, en una filosofía 
caracterizada por el acceso libre a la información, la compartición del conocimiento,  la 
facilidad de publicación, la libertad de expresión y un usuario que ya no es sólo 
consumidor sino también emisor de la información; por otro lado, la integran una serie 
de herramientas software para la publicación, de archivos audiovisuales (YouTube, 
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Google Video), de archivos de imagen (flickr, picasa), de presentaciones multimedia 
(SlideShare), de espacios web personales (Blogs), publicación compartida (Wikis), etc. 
 
 El éxito del paradigma Web 2.0 ha venido de la mano de dos verdaderos 
fenómenos de masas, que han abierto las puertas a la publicación web a todos los 
públicos; hablamos de los blogs y las wikis. 
 
 Los blogs, o cuadernos de bitácora, son versiones sencillas de gestores de 
contenidos (los CMS mencionados en al subapartado anterior) que permiten a los 
internautas poco experimentados la creación de webs de cierta calidad, eludiendo por 
completo los tediosos procesos de diseño y programación. En realidad –y aquí radica su 
fulgurante éxito– cualquiera que sepa navegar y escribir textos en un procesador podrá 
administrar fácilmente este tipo de páginas. Los blogs no sólo permiten publicar 
libremente en la red, sino que organizan y gestionan la información que escriben el 
autor o autores -pueden ser multiusuario- y los comentarios que envían los visitantes, 
creando un canal asíncrono, caracterizado por las siguientes cinco ventajas respecto a 
una página web tradicional realizada en lenguaje HTML: 
 
•    Facilidad de uso y versatilidad: no se requieren conocimientos de diseño web 
para publicar contenidos, ya que casi todas las plataformas disponen de un 
sencillo editor de textos y un sistema de administración transparente. Algunos 
proveedores de servicios blog incorporan, incluso, la posibilidad de enviar textos 
desde cuentas de correo electrónico y mediante mensajes SMS de teléfonos 
móviles. Esto refuerza el papel ubicuo del medio así como la total independencia 
entre el qué y el cómo (contenidos y elementos estructurales). 
 
•  Eficiente manejador de contenidos: las aportaciones de los usuarios aparecen 
fechadas y firmadas siguiendo un orden cronológico inverso (lo último que se 
publica es lo primero que se ve). Se pueden establecer categorías temáticas y 
apartados y, a menudo, se dispone de un calendario con el que es muy sencillo 
seguir el flujo temporal de las aportaciones. Cada artículo publicado genera un 
enlace permanente (permalink) que facilita su localización con buscadores y su 
vinculación desde cualquier website. 
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•  Interactividad: los términos “publicación multiusuario” y “escritura no lineal” 
forman parte del argot de la red y, como seguidamente veremos, constituyen una 
de las estrategias con mayor potencial didáctico. Las publicaciones resultantes 
son vivas e inacabadas; constituyen autenticas invitaciones a la participación que 
se enriquecen de manera permanente con las aportaciones y comentarios de 
otros visitantes del blog. Los comentarios quedan anexados a cada artículo por 
orden cronológico, facilitando de este modo el seguimiento de la secuencia 
conversacional. 
 
•  Gestión de enlaces: todo blog dispone de una sección fija, denominada blogroll, 
en la que el autor suele incluir una lista de bitácoras afines. Esto permite crear 
una red profusamente intervinculada de páginas cuyo denominador común es la 
temática o el sentimiento de pertenencia a una determinada comunidad. En 
definitiva, la blogosfera en acción, expandiéndose y reconfigurándose de manera 
incesante por los intereses cambiantes de millones de usuarios. 
 
•  Sindicación: posibilidad de asociar el contenido de otros blogs al nuestro y 
viceversa, generando una auténtica red virtual de noticias. De este modo se 
enriquecen y mantienen actualizados los bitácoras, aunque sus autores no 
escriban nada durante días 
 
• Elementos multimedia: además de texto e hipervínculos, la mayor parte de los 
gestores de blogs permiten incorporar ficheros de sonido, galerías de imágenes, 
videoclips, dando lugar a genuinos documentos multimedia. 
 
 
Como podemos ver, los blogs son muy eficientes en la representación secuencial 
de contenidos. Muestran las etapas del camino, las bifurcaciones, los retrocesos y los 
lugares de reposo intelectual. Su particular sistema de datación (cronología en orden 
inverso de artículos y comentarios) permite contemplar con notable precisión los 
procesos dinámicos de construcción del conocimiento. Hipervínculos, tags, blogroll y 
páginas sindicadas constituyen auténticos “marcadores de territorio” que perfilan los 
contornos de un mapa conceptual único y en permanente expansión. De este modo, el 
principal valor educativo de estas plataformas radica más en la gestión de procesos que 
en la elaboración de contenidos. Interesan el modo, la calidad, la elegancia y la 
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originalidad de lo que se está construyendo mucho más que la obra finalmente 
terminada. 
 
Podemos encontrar referencias a iniciativas educativas basadas en blogs, 
frecuentemente denominadas “edublogs”, y una categorización de las mismas en [40]. 
Como ejemplo citaremos aulablog o blogfesor. 
 
 Las wikis comparten numerosas características con los blogs, pero representan 
un paso más en el acelerado e imparable proceso de socialización de la red. La palabra 
“wiki-wiki” significa en hawaiano “rápido”; el término se utiliza entre los internautas 
para designar una amplia colección de páginas web que pueden ser visitadas y editadas 
libremente por cualquier individuo. El sitio crece gracias al perpetuo trabajo de una 
comunidad de usuarios interesada en los mismos temas. La mayor expresión de este 
fenómeno es la Wikipedia, un compendio del conocimiento humano en permanente 
proceso de construcción y en el que participan a diario cientos de miles de usuarios en 
más de un centenar de idiomas, constituyendo la mejor enciclopedia open-source de 
Internet. 
 
La filosofía de los proyectos wiki puede resumirse en tres principios: 
participación igualitaria (cualquiera puede modificar contenidos y publicar artículos con 
total libertad), ausencia de coordinación centralizada (la totalidad del proyecto está 
dirigida por la voluntad colaborativa de un número abierto y potencialmente ilimitado 
de usuarios)  y renuncia a los derechos de autor o propiedad intelectual de los 
contenidos (todo es de todos, cualquier texto puede ser modificado, reutilizado, 
ampliado, reestructurado y empleado del modo en que cada cual estime conveniente, en 
definitiva, el trabajo se hace de manera altruista y desinteresada). 
 
 Desde un punto de vista estructural, una plataforma tipo wiki contiene la 
información (organizada, como en todo proyecto web, en formato hipertexto) en una 
base de datos, vinculada a un software tipo CMS que genera las páginas de manera 
dinámica. Sus principales elementos son: 
 
• Editor de páginas: en el que los internautas puedes escribir sus artículos o 
realizar modificaciones libremente sobre otros textos ya escritos. Algunos 
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editores solo permiten introducir texto plano; otros, como en los blogs, 
incorporan sencillas herramientas para dar formato a los textos e incluir 
vínculos. De manera oculta, el texto es procesado conforme a una plantilla que 
garantiza cierta unidad estructural y la disposición de los elementos comunes a 
todas las páginas. 
 
• Control de cambios: que contiene el histórico de las modificaciones realizadas 
sobre un texto. Los usuarios pueden acceder a los cambios más recientes, siendo 
muy útil la característica diff que resalta los cambios entre dos versiones 
consecutivas. Gracias a este historial, cualquier editor (a menudo para prevenir 
el vandalismo) siempre podrá restituir el texto a una de sus versiones anteriores. 
 
• Motor de búsqueda: permite encontrar artículos en el proyecto mediante la 
introducción de palabras clave. En Algunas wikis más complejas se pueden 
realizar búsquedas de textos completos y contextuales. También existen 
metabuscadores específicos (metawikis), que extienden la búsqueda de 
contenidos a otras plataformas wiki. 
 
• Lenguaje de marcación (hypertext markup) simplificado: más rápido y sencillo 
que el HTML que, pese a disponer de menos funcionalidades, garantiza una 
mayor homogeneidad estilística, generando artículos más estructurados y 
seguros. 
 
• Organización contextual de la información: inicialmente los blogs organizaban 
sus artículos solamente en orden cronológico; actualmente ya permiten una 
mayor categorización por temas. Aún así, las wikis permiten una organización 
más completa de los contenidos; por temas y categorías (o conceptos), pudiendo 
generar de manera automática un menú de navegación y tablas de contenidos. 
 
• Sistemas de prevención de vandalismo: la filosofía igualitaria y abierta de estas 
plataformas favorece la inclusión deliberada de errores, el borrado 
malintencionado de artículos y la agregación de contenido ofensivo o no 
deseado (sobre todo spam) Este es una de los alegatos más repetido por los 
críticos de la wikipedia y, en general, por los detractores de los proyectos 
colaborativos libres de derechos de autor. Algunos de los mecanismos para 
39 
 
prevenir actos vandálicos son: Posibilidad de bloquear temporalmente las 
direcciones IP de internautas indeseados, bloquear los contenidos de 
determinadas páginas, obligatoriedad de registrarse para poder editar artículos, 
etc. Sin embargo, el mejor sistema reside en la actitud de permanente revisión y 
autocrítica de la propia comunidad de usuarios. 
 
A muchos docentes no les gusta el grado total de apertura de las wikis y 
prefieren sistemas CMS con filtros y dispositivos de control. Otros, no se acaban de 
sentir a gusto con esa especie de altruismo intelectual que renuncia a cualquier tipo de 
derecho, autoría –o incluso responsabilidad– sobre los contenidos generados. Sin 
embargo, algunos trabajos ponen de manifiesto que tanto los estudiantes como los 
profesores involucrados en proyectos wiki, encuentran innovador, creativo y con 
enorme potencial socializador el uso de estas plataformas web en tareas educativas [41]. 
Por último decir, que las wikis ocultan los procesos y muestran los contenidos como 
algo acabado. Aquí si interesa más el edificio que los materiales, aunque éste sea fruto 
de una comunidad-colmena que colabora ladrillo a ladrillo en la construcción. 
 
 En lo referente a propuestas educativas que saquen partido de la tecnología wiki, 
hay que decir que su número es bastante más reducido que en el caso de los blogs. Si 
bien, existen algunos proyectos, principalmente universitarios, que intentan potenciar 
las actitudes colaborativas de profesores y alumnos en la elaboración de manuales, 
boletines, cuadernos de trabajo, guías didácticas, etc. Como ejemplo mencionaremos 
Wikiversity y Gleduwiki. 
 
 Hemos visto hasta ahora qué son los blogs y las wikis, sus características, y sus 
posibilidades como herramienta educativa. Pero dejando esto último un poco al margen, 
queremos resaltar que tanto blogs como wikis son un mecanismo facilitador para la 
creación de hipermedia. Como sabemos, cada entrada en un blog es una página web que 
incluye contenido multimedia, y estas entradas están clasificadas temporalmente, pero 
también pueden clasificarse por temas o categorías. Un blog no es entonces sino una 
estructura de nodos multimedia que puede ser navegada tanto secuencialmente 
(siguiendo el orden cronológico de publicación), como semánticamente, en función de 
los intereses del que accede a él; es decir, un hipermedia estructurado. Y si la 
estructuración de un blog pudiera parecernos un tanto “blanda”, ahí tenemos las wikis, 
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con un sistema de estructuración mucho más potente. Y esto es así gracias a las 
etiquetas o tags, también llamadas metadatos. Una etiqueta [9] es una palabra clave 
asignada a un dato, y lo que la diferencia de las palabras clave tradicionales es su 
elección informal y personal. Esto supone que es el usuario que crea un documento el 
responsable de clasificarlo, decidiendo el mismo la categoría en que incluye su 
documento, esto es, eligiendo una o varias categoría de las existentes, o creando el 
mismo una nueva categoría.  Estos sistemas de clasificación colaborativa se denominan 
folksonomías, y puede encontrarse información sobre sus características, ventajas e 
inconvenientes en [8] y [9], uno de los cuales y más repetidos es la confusa clasificación 
que esta libertad colaborativa puede generar. Por supuesto no faltan guías en las wikis 
sobre las buenas prácticas de publicación, y generalmente es la propia comunidad la 
encargada de revisar el contenido, la clasificación y corregirlos. A pesar de las 
comprensibles reticencias, las wikis son los grandes hipertextos de nuestros días, 
inmensas redes de información navegable a disposición de todos, para adquirir y 
proporcionar conocimiento. Y si la filosofía wiki es la compartición de conocimiento, 
su uso para la educación es un paso lógico, si no inherente.  
 
2.3.4  Conclusión 
 
 A lo largo de este apartado hemos analizado las diversas corrientes que recorren 
los mares de la creación de hipermedia en nuestros días. Como síntesis del periplo 
podríamos utilizar tres palabras: adaptatividad, colaboración y estructuración. 
 
 Sin lugar a dudas el futuro de los sistemas hipermedia es romper el modelo “una 
talla para todos”, y utilizar la tecnología para conseguir una mejor adaptación a los 
distintos perfiles de usuario; pero este enfoque adaptativo es de momento solamente una 
intención.  Los entornos y plataformas colaborativas para la distribución y creación de 
contenido hipermedia son el presente, y como hemos visto en el apartado dedicado a 
blogs y wikis, el hipermedia que se crea hoy en día se caracteriza por ser estructurado.  
 
 Ahora bien, tras la travesía y la reflexión, y analizando la manera en que se crean 
los hipermedia hoy en día, consideramos que se pone mucho empeño en facilitar tanto 
la distribución como la creación, pero el modo en que se crea, la metodología que se 
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sigue, es la misma hoy que ayer: se crean los contenidos y se hiperenlazan, de manera 
que, o bien se consigue una maraña de interconexiones en las que la transmisión de 
significado estructural, y más aún la orientación, es complicada, o se simplifican las 
cosas haciendo una trasposición libro-web que nos deja en la pseudo-secuencialidad. 
 
 En este marco, y como dijimos en el apartado 2.3.1, creemos que tanto nuestro 
modelo de referencia como las herramientas cuya desarrollo es el ámbito de este 
proyecto, tienen algo diferente y constructivo que aportar. 
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 En el capítulo anterior vimos qué es el hipermedia, los tipos que existen y 
estudiamos su viabilidad como herramienta educativa. Muy por encima de los 
inconvenientes y desventajas que supone su uso creemos que se encuentran sus virtudes. 
El hipermedia puede ser de gran ayuda en el proceso educativo si potenciamos sus 
puntos positivos e intentamos soslayar sus defectos. En el presente capítulo 
describiremos el modelo y la metodología de diseño de sistemas hipermedia que ha 
servido de base para el desarrollo de este proyecto. Como primer paso revisaremos las 
ideas fundamentales en que se apoya el modelo, y en una segunda parte presentaremos 
las fases en que se divide la metodología de diseño y las herramientas de navegación 
escogidas.  La filosofía de creación de cursos hipermedia sobre la que se asienta este 
proyecto y  en la que nos vamos a introducir fue propuesta y descrita en profundidad en 
[1],  y referida en [2] y [3]. 
 
3.1  Las bases del modelo 
 
3.1.1 Las dimensiones del hipermedia 
 
 Una de las características que definen al hipermedia, como ya se ha visto, es su 
estructura hipertextual, y para describir el hipertexto se han utilizado en la literatura 
analogías dimensionales. Por ejemplo en [11], el hipertexto "se relaciona con el término 
'espacio hiperbólico', debido al matemático Klein, en el siglo XIX. Klein utilizó el 
término hiperespacio para describir una geometría de muchas dimensiones; por lo 
anterior, se puede deducir que hipertexto es texto multidimensional, considerándose el 
texto como una estructura unidimensional", o en [12] "es el texto que, visualizado en un 
espacio tridimensional, está formado por una serie de planos, que se cortan en todos 
aquellos puntos que representan una relación entre los conceptos que incluyen".  El 
hipertexto es, como su propia etimología sugiere, texto que va más allá, de tal manera 
que un concepto sirve de puente a otro, el contenido no se queda en sus propios límites, 
sino que los supera.  
 
 Estas interpretaciones dimensionales intentan reforzar la idea de no 
secuencialidad en el hipertexto y sirven como símil que facilita la introducción del 
concepto. Pero el propósito del análisis dimensional del hipertexto en nuestro modelo es 
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ligeramente distinto. En nuestro caso las dimensiones a las que aludimos se refieren a la 
estructura del hipermedia, es decir, a la distribución de los contenidos en nodos, y a las 
relaciones entre estos. Cada documento hipermedia tendrá dimensiones diferentes en 
función de su estructura. Por ejemplo,  para el caso particular de la estructura jerárquica 
podemos distinguir dos dimensiones, la horizontal, relativa a los nodos que se 
encuentran en un mismo nivel, y la vertical, relacionada con la profundidad y detalle de 
los niveles. Aunque esto es una particularización para una estructura concreta, sea cual 
sea la estructura nodal en que están distribuidos los contenidos de un hipermedia y los 
enlaces o relaciones entre los nodos, la red que forman  podrá proyectarse sobre un 
plano y representarse bidimensionalmente. De esta forma es posible representar la 
multidimensionalidad del hipermedia, en su forma más general, como bidimensional. 
 
 Pero no acaba aquí la perspectiva dimensional que para examinar el hipermedia 
adopta nuestro modelo de referencia. El hipermedia, como vimos en el capítulo anterior, 
resulta de la unión de hipertexto y multimedia, y esto nos lleva a una nueva 
componente. Cada nodo de la red tiene como propósito albergar contenido e 
información. Esta será la tercera dimensión del hipermedia: 
 
 
    
         Figura 4: Las 3 dimensiones del hipermedia 
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 En la Figura 4 encontramos la  representación gráfica de un hipermedia genérico 
en el espacio tridimensional mencionado. En el plano x-y encontramos la proyección 
bidimensional de la red nodal: la estructura navegable, que recibe el nombre de  
Dimensión Estructural. Para cada nodo de la red observamos un vector con componente 
z que representará el diseño y los contenidos, la información concreta que aparecerá en 
cada nodo y los medios utilizados para representarla: constituyen la Dimensión 
Expositiva.  Aunque en la práctica estos vectores no serán ortogonales al plano x-y, 
dado que el diseño interno de los nodos estará siempre ligado de alguna manera a la 
estructura de navegación, nuestro modelo propone una primera aproximación en la que 
se acepta esa posibilidad, como vía de estudio por separado de ambos subespacios. Cada 
uno de los dos supone un planteamiento distinto desde el punto de vista cognitivo, ya 
que la estructura y navegación del hipermedia influyen en el usuario creando un mapa 
mental de las relaciones entre contenidos, mientras que los contenidos en sí mismos 
impactan en los sentidos del usuario y permiten sacar partido de sus habilidades 
perceptivas.  De esta manera el modelo propone una metodología de diseño para la 
Dimensión Estructural y otra para la Dimensión Expositiva.  
 
Como veremos en posteriores capítulos este proyecto se centra en el desarrollo 
de una herramienta que facilite la creación de cursos hipermedia basándose en la 
metodología que el modelo sugiere para la Dimensión Estructural.  
 
3.1.2  Las fases de navegación 
 
 Como ya vimos en el capítulo anterior,  el hipermedia es una herramienta de 
instrucción controvertida debido sobre todo a su naturaleza hipertextual. Una de las 
principales desventajas que presenta este tipo de navegación es la sobrecarga cognitiva 
y la confusión que experimenta el usuario al recorrer el sistema.  Una solución 
propuesta para solventar este problema es fomentar el contacto del usuario con la 
herramienta.  Para ello se propone utilizar el sistema de distintas maneras y con distintos 
propósitos, mejorando así las habilidades y desenvoltura del usuario en el mismo, y 
consiguiendo una impresión más completa de la información en la mente del estudiante. 
En [1] podemos encontrar referencias a estrategias de esta índole, que implican 
típicamente utilizar el hipermedia en dos o tres fases de navegación diferentes. Las dos 
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principales son una primera fase de iniciación en la que se ofrece al alumno una visita 
secuencial guiada por los contenidos y una segunda fase de navegación libre. 
Opcionalmente se propone una fase de orientación para que el usuario se familiarice con 
la interfaz. 
 
 Nuestro modelo de referencia propone una alternativa distinta, basada también 
en dos fases de navegación, pero con una concepción diferente. En nuestro caso el 
usuario tendrá acceso completo al hipermedia desde el primer momento, sin ningún 
condicionante previo que le oriente en otra dirección que no sean sus propias 
inquietudes exploratorias. Esta primera fase se denomina de “navegación libre”, y en  
ella el usuario recorre el hipermedia a su antojo, guiado por sus propios intereses. Hay 
que reseñar que esta fase es la fundamental en nuestro modelo. En ella al recorrer 
libremente el  hipermedia el usuario deberá crear su propio esquema mental del 
contenido. El objetivo es que al concluirla se haya alcanzado una primera y 
relativamente completa asimilación de los contenidos. La segunda fase, de “actividades 
dirigidas”, consiste en proponer al estudiante un conjunto de actividades que deberá 
llevar a cabo apoyándose en el conocimiento adquirido en la fase anterior.  De esta 
manera se asegura que el estudiante no deje de visitar nodos fundamentales.  
 
 La primera fase pretende crear en la mente del alumno una imagen del 
contenido, un mapa mental que este mismo construirá guiado de forma indirecta por la 
experiencia y conocimientos del profesor, reflejados en la estructura navegable del 
sistema. El resultado serán cambios significativos en la estructura cognitiva del 
estudiante. En la segunda fase se volvería a acceder a los mismos contenidos pero bajo 
una perspectiva distinta, reforzando, profundizando y acrecentando mediante 
actividades aquellas zonas de la imagen mental que el profesor considere importantes. 
Mientras que en la primera fase el alumno explora el hipermedia según sus intereses 
aprehendiendo no sólo los conceptos que se le presentan sino la manera en que están 
estructurados, en la segunda hace uso de él de forma similar a la de un material de 
consulta, ya que al intentar completar las actividades que se le proponen, el usuario debe 
acceder a su propio mapa conceptual para saber “dónde buscar”, y de esta manera 
refuerza su imagen mental de los conceptos y sus relaciones.  
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 Una de las herramientas de navegación que con más frecuencia aparecen en la 
literatura como ayuda a este tipo de sistemas es el mapa de contenidos, una vista de 
pájaro de toda la estructura navegable. Nuestro modelo postula no proveer al usuario 
con  dicha herramienta, bajo el argumento de que precisamente el objetivo es que sea el 
propio usuario el que mediante la navegación construya su mapa conceptual. Dotar al 
usuario con la posibilidad de acceder directamente a ese mapa en la primera fase de 
navegación resta eficacia al proceso asociativo que tiene lugar al recorrer la estructura. 
Puede que el usuario se sienta menos confundido al poder acceder al mapa, sabrá 
perfectamente y de forma gráfica en qué lugar del hipermedia se encuentra en cada 
momento. Pero no es ese nuestro objetivo. El usuario dispondrá de otras herramientas 
que le permitirán saber dónde está en cada momento sin necesidad de disponer de un 
mapa, porque lo que queremos es que él mismo, al recorrer el hipermedia, cree su 
propio mapa mental. El proceso constante de identificar dónde encajan los contenidos 
que visita dentro de la estructura global del hipermedia puede ser en efecto dificultoso 
para el usuario, pero forzarle a implicarse en ese proceso es precisamente lo que 
queremos, ya que en el camino las relaciones entre los contenidos se plasmarán en su 
mente. En cualquier caso, estas consideraciones son solo aplicables a la primera fase de 
navegación, ya que contrastar el propio mapa mental con el mapa real del hipermedia se 
propone en el modelo como actividad a realizar en la segunda fase de navegación.  
 
 Aunque nuestro modelo de referencia propone, como hemos comentado, la 
utilización de sistemas hipermedia en una navegación de dos fases, las herramientas que 
constituyen este proyecto sólo contemplarán la primera de estas fases, la de navegación 
libre. Hemos creído conveniente mencionar tanto la segunda fase de navegación como 
la postura respecto a la utilización de mapas de contenidos dado que más adelante, en la 
fase final del proyecto, las tendremos en cuenta a la hora de recapacitar sobre el modelo 
y plantear líneas de trabajo futuro. 
 
3.1.3  El concepto de contrato 
 
 Uno de los elementos que dota de mayor potencia al modelo que manejamos y 
que permite crear hipermedias útiles educativamente, ricos en contenido estructural y 
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con posibilidades de adaptación a distintos tipos de usuario sin necesidad de recurrir a  
inteligencia dinámica es el concepto de contrato. 
 
 Para poder definir lo que es un contrato en nuestro modelo acudiremos al mundo 
de la orientación a objetos. Un objeto consta normalmente de una serie de atributos y un 
conjunto de métodos, y los programas orientados a objetos realizan sus funciones 
mediante la colaboración entre objetos, es decir, un objeto requiere los servicios de otro 
para llevar a cabo sus funciones, utilizando los métodos del objeto que le da servicio. 
Esta colaboración sigue un modelo cliente-servidor, en el que un objeto es cliente 
cuando solicita los servicios de otro, y servidor cuando son sus servicios los solicitados. 
Aplicando este modelo a una estructura hipertextual, un nodo solicita un servicio a otro 
a través de un enlace, siendo el servicio solicitado la exposición de contenidos. Es 
posible establecer de esta manera la analogía entre los métodos de un objeto y los 
enlaces de un nodo. 
 
 Es aquí donde introduciremos el concepto de contrato, o como se denomina en el 
mundo de la orientación a objetos, el concepto de interfaz. Una interfaz define la 
signatura de un conjunto de métodos que tienen un marco de utilización común, pero no 
define la implementación de dichos métodos, sólo los nombra. Un objeto que quiera 
implementar una determinada interfaz deberá proveer el código a ejecutar cuando se 
invoquen a partir de él los métodos de la interfaz.  
 
Pero, ¿cómo enlaza esto con los “contratos” de nuestro modelo? Si 
consideramos que los nodos de nuestro hipermedia tienen como atributos sus contenidos 
y como métodos sus enlaces, un nodo genérico tendrá por defecto un conjunto de 
enlaces, pero si este nodo “implementa” una interfaz, añadirá a sus enlaces “por 
defecto” los enlaces propios de la interfaz. De esta manera un nodo podrá mostrar 
grupos diferentes de enlaces en función de las interfaces que implemente. Por tanto 
definimos como contrato cada uno de los conjuntos de enlaces que un nodo puede 
mostrar cuando es accedido.  
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                                Figura 5: Dos contratos de un mismo nodo 
  
Ilustraremos lo anterior mediante un ejemplo gráfico: sea un nodo A 
perteneciente a un hipermedia, y sus enlaces  a los nodos B, C, D y E. Estos enlaces se 
distribuyen en dos contratos distintos, que se mostrarán en función del enlace por el que 
se acceda al nodo. Si llegáramos al nodo a través de un enlace perteneciente a la 
Navegación 1 se nos mostrarían los enlaces  a B y C; en cambio si el enlace que nos 
lleva al nodo A es de la Navegación 2, la los que tendremos acceso serán a los enlaces 
con D y E.                 
  
 De esta manera, cada contrato irá asociado a una navegación distinta. Como 
veremos más adelante en el desarrollo de la metodología, existirán dos formas distintas 
de recorrer los hipermedias generados mediante nuestra herramienta. La primera será la 
navegación básica, que conformarán los enlaces que unen por defecto los nodos del 
hipermedia. La segunda manera será a través de lo que denominaremos navegaciones 
alternativas. Estas navegaciones estarán compuestas por enlaces distintos de los de 
navegación básica, permitiendo recorrer el hipermedia de múltiples formas diferentes. 
Cada navegación constituye un contrato, por tanto un nodo tendrá un contrato por 
defecto en que se mostrarán los enlaces de navegación básica, y otros tantos contratos 
en función de las navegaciones alternativas de que forme parte.  
 
 Al hacer que  un nodo pueda mostrar distintos conjuntos de enlaces en 
función del contrato con el que se le acceda, adquirimos la  posibilidad de utilizar un 
mismo nodo en estructuras de navegación distintas, pero conservando inmutable la 
información contenida en el nodo. Estas estructuras de navegación se superpondrán 
sobre un único conjunto de nodos que constituirá nuestro hipermedia, permitiendo 
recorrer el sistema de múltiples formas.  
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3.1.4  El diseño de los nodos 
   
 Lo que hasta ahora hemos descrito de nuestro modelo hace referencia a la 
Dimensión Estructural del hipermedia, la estructura de nodos y sus interconexiones. 
Pero una parte importante del modelo versa sobre la Dimensión Expositiva, los 
contenidos. Como veremos más adelante nuestro trabajo se centrará en la creación de 
una herramienta que siga la metodología de diseño propuesta en el modelo para la 
Dimensión Estructural, pero creemos conveniente mencionar los principios para la 
creación de contenido definidos en el mismo. 
 
 Recurrir a la imagen como vehículo principal en la transmisión de 
conocimiento es la base de la propuesta de nuestro modelo. Se pretende evitar el uso del 
texto como elemento primero de presentación de contenidos en una situación de 
autoestudio. Las razones para esto son varias: las imágenes captan mucho mejor la 
atención del alumno que varios párrafos de texto, pero no sólo eso, pues la vista es el 
sentido más importante en el ser humano, ya que las imágenes penetran mejor en la 
mente del aprendiz y estimulan su memoria mejor que el texto. 
 
 Lo que se busca mediante la utilización de imágenes es lograr impacto visual, 
estimular la atención y la percepción y facilitar la retentiva del alumno. Por eso lo que 
se propone es utilizar una única imagen que ocupe todo el espacio de contenido, una 
imagen que se pueda ver de un solo vistazo sin necesidad de hacer scroll. El tipo de 
imagen elegida será un esquema, pues aporta libertad a la hora de organizar y exponer 
ideas. Además el esquema manifiesta una estructura en los contenidos del nodo, 
actuando como introductor a los conceptos que darán nombre a los nodos hijos del 
actual, y estableciendo las relaciones con ellos. Pero  por otra parte se plantea la 
necesidad de presentar los contenidos de forma intensiva,  ampliando al máximo la 
capacidad informativa de la zona de presentación, para que de algún modo esta sea 
autocontenida, haciendo posible vincular gran cantidad de información al punto de 
partida que la imagen ha creado en la memoria visual del estudiante. En este sentido el 
esquema aporta poca información, expone una estructura introductoria de los 
contenidos, pero no los desarrolla. Nuestro modelo propone el audio como medio de 
desarrollo de los contenidos que presenta el esquema, lo que acerca el estudio a una 
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perspectiva a la que los estudiantes están acostumbrados: un esquema y una explicación 
oral, tal como podría ocurrir en una clase presencial. Además utilizando el audio se 
logra paliar en parte el problema de la falta de narrativa descrito en el capítulo anterior.  
 
 Todo esto nos sirve para perfilar la unidad básica de presentación que propone 
nuestro modelo: el Docusquema, un esquema o imagen estática desarrollada según los 
principios dinámicos de un documental. Aunque no entraremos a describirlo en mayor 
profundidad, el Docusquema se complementará mediante video y animaciones que 
aparecerán según el audio vaya comentando los puntos del esquema, y no será una 
estructura monolítica sino que podrá accederse a cada parte del esquema por separado 
sin necesidad de escuchar todo el audio, sólo la parte relacionada. Finalmente nuestro 
modelo regresa al texto que habíamos desechado como primera alternativa de 
presentación, y sugiere la posibilidad de acceder a los mismo contenidos explicados en 
el Docusquema pero en su versión textual, para que el alumno pueda repasarlos a su 
ritmo y cuando desee, pero siempre después de haberle expuesto a una versión 
multimedia de los mismos.  
 
 Los principios que fundamentan el Docusquema vienen referidos más 
extensamente en  [1] y  [4]. Además puede encontrarse la descripción de un proyecto 
similar al nuestro pero en la línea de la Dimensión Expositiva para la creación y 
visualización de Docusquemas en [5].   
 
 Como veremos más adelante la solución adoptada para la inclusión de contenido 
en nuestra herramienta es muy sencilla, -ya  que los esfuerzos de este proyecto se 
centran en la Dimensión Estructural del hipermedia- pero aún así intentamos que 
nuestra herramienta de visualización siguiera de alguna manera los principios que 
sugiere el modelo para la exposición de contenido 
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3.2  Metodología: los pasos a seguir 
 
 En este apartado describiremos una serie de pasos para el diseño de la 
Dimensión Estructural de sistemas hipermedia. La aplicación cuyo desarrollo se ha 
llevado a cabo como objeto de este proyecto debe su diseño a esta metodología de 
trabajo. Como se ha discutido previamente en el capítulo anterior uno de los principales 
inconvenientes para el uso del hipermedia como herramienta educativa es la falta de una 
estructura definida pero al mismo tiempo rica desde el punto de vista de la navegación. 
El objetivo de esta metodología es la construcción de hipermedias bien estructurados, 
cuya red de nodos transmita conocimiento estructural al ser recorrida, un esqueleto de 
contenidos bien planificado y con significación propia, que constituya un verdadero 
cuerpo de conocimientos.  
 
3.2.1  Creación de una jerarquía de capas 
 
 El objetivo de esta fase será distribuir los contenidos que se quiere transmitir en 
una serie de nodos que formarán la red estructural del hipermedia. Este conjunto de 
nodos se constituirá como una jerarquía de niveles de abstracción, de modo que cada 
nodo sea un resumen de todo lo que cuelga de él. De esta manera cuando profundicemos 
en la navegación hacia capas inferiores encontraremos cada vez información más 
detallada, siendo conceptos generales los que hallaremos al recorrer las capas 
superiores. Se establecerá así una navegación vertical en diferentes niveles 
conceptuales, adentrándose el estudiante en aquellos conceptos que son de su interés, y 
volviendo atrás para sumergirse en nuevos conceptos.  
 
 La elección de la distribución jerárquica se fundamenta  en varios puntos: por un 
lado es una buena forma de adaptar el sistema a usuarios de distintos niveles de 
conocimiento y diferentes intereses, y aporta una construcción ordenada de la 
información. Por otro facilita la interiorización de la estructura por parte del estudiante, 
ocultando los detalles hasta que son requeridos, y se asemeja a la estructura cognitiva de 
los individuos, en la que los conceptos menos generales se agrupan bajo conceptos más 
generales. En la Figura 6 podemos observar un ejemplo de estructuración jerárquica de 
contenidos. 
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Figura 6: Ejemplo de distribución jerárquica 
 
Una de las principales bazas de la distribución jerárquica es que permite 
organizar los contenidos de manera coherente y al mismo tiempo aporta generalidad, 
dado que distintas distribuciones como la secuencial, la cíclica, en rombo o en estrella 
son particularizaciones de la organización jerárquica. Además para que un conjunto de 
contenidos puedan ser distribuidos en una red jerárquica deben estar bien estructurados, 
con lo que aseguramos que esta será una característica de los contenidos a impartir, y si 
no lo es deberán estructurarse de forma correcta en una fase previa a la que nos ocupa, 
tarea esta que será responsabilidad del equipo docente que promueva el curso. 
 
Una aclaración a realizar acerca de esta distribución es que aunque la relación 
entre un nodo padre y un nodo hijo sea jerárquica eso no implica que los conceptos 
hijos sean partes del concepto padre, ni que este esté compuesto por aquellos (por 
ejemplo, la comunicación verbal consta de sistemas verbales y no verbales): hay más 
lecturas posibles. A la manera de los mapas conceptuales de Novak [6], entre el nodo 
padre y sus hijos puede establecerse cualquier relación semántica, siempre que esta se 
manifieste claramente durante la exposición del nodo padre y se mantenga la relación 
entre conceptos generales que dan paso a otros más concretos. Por ejemplo, en un nodo 
titulado “Poesía española de la posguerra”,  podría hacerse la siguiente exposición “En 
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la poesía desarrollada en España tras la guerra civil tuvieron cabida movimientos tan  
disonantes como la poesía social, el garcilasismo, el surrealismo o la poesía de la 
experiencia”, apareciendo después enlaces a nodos hijos que desarrollen estos 
movimientos.  
 
 Para cerrar este apartado comentaremos que dos nodos podrán compartir 
descendientes, siempre que los nodos compartidos pertenezcan a la misma capa, y por 
tanto al mismo nivel de abstracción. 
 
3.2.2  Creación de enlaces de navegación básica  
 
 Una vez distribuidos convenientemente los contenidos llega el momento de 
establecer conexiones entre ellos,  creando los enlaces que permitirán al usuario recorrer 
el hipermedia. Esta es una fase muy importante dado que con un sistema adecuado de 
navegación y una distribución apropiada de la información, es posible elaborar 
hipermedias que respondan a distintos niveles de conocimientos previos, necesidades, 
objetivos, etc. de los estudiantes. A los enlaces que por defecto unirán los nodos de 
contenido que componen el hipermedia los denominaremos enlaces de navegación 
básica.  
 
 Deberemos decidir cual será el tipo de acceso que existirá entre los nodos 
pertenecientes a un mismo nivel de abstracción y que sean hijos de un mismo padre, así 
como la forma en que se accede a estos desde los nodos de nivel superior. Dado que las 
relaciones existentes entre un nodo padre y sus hijos pueden ser expresadas de distintas 
formas, y que la manera de representar estas relaciones serán los enlaces entre estos 
nodos, debemos pensar en distintas configuraciones de interconexión. Estas 
configuraciones pueden ir desde el acceso secuencial, pasando por el circular, el acceso 
aleatorio, los bucles abiertos, las estructuras estrelladas o en rombo. En la siguiente 
figura presentamos varias de estas posibles configuraciones de acceso: 
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     Figura 7: Tipos de acceso entre nodos de capas consecutivas 
 
 Como ya se comentó en el subapartado anterior, se puede establecer cualquier 
relación jerárquica entre un nodo padre y sus hijos, siempre que esta quede 
perfectamente expresada en la exposición del padre. Dado que los enlaces que unen 
estos nodos serán la expresión de esta relación, la fase de distribución de contenidos y la 
de creación de enlaces de navegación básica están intrínsecamente conectadas, lo que 
nos llevará a la hora de diseñar nuestra aplicación a ofrecer la posibilidad al usuario de 
fusionarlas en un solo paso. 
 
3.2.3  Creación de navegaciones alternativas  
 
 En esta fase procederemos a la creación de nuevos contratos de acceso a los 
nodos, lo que nos permitirá superponer a la estructura de navegación básica creada en 
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las dos fases anteriores nuevas formas de navegación. Como ya vimos cuando 
describimos el concepto, según sea el contrato por el que se acceda a un nodo 
dispondremos de un conjunto distinto de enlaces. 
 
                          
                        Figura 8: Un nodo accedido por dos contratos distintos 
 
 Hemos de dejar claro que el concepto de contrato sólo sirve de apoyo para la 
creación de nuevas estructuras navigacionales. Esto quiere decir que no crearemos un 
contrato distinto para cada nodo, sino que se crearan nuevas navegaciones que 
llamaremos “alternativas”. Cuando un nodo forme parte de una navegación alternativa 
automáticamente implementará el contrato asociado a esa navegación, y dispondrá de 
un conjunto de enlaces de la misma.   
 
 Podemos ver un ejemplo a través de la Figura 9. Sobre una misma red de nodos 
observamos los enlaces de navegación básica y los de una navegación complementaria. 
Esta navegación complementaria permitiría, por ejemplo, observar las influencias de los 
Estilos 1, 2 y 3 en el Artista 1, así como la influencia de este en los Artistas 2 y 3.  
 
                
Figura 9: Dos navegaciones sobre una misma red jerárquica 
 
 Dado que las nuevas navegaciones pueden implicar a cualquier nodo del 
sistema, las posibilidades expresivas son múltiples y quedará en manos de los docentes 
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o diseñadores la labor de decidir cuál es el énfasis que se pretenderá darle a los 
contenidos. El caso es que mediante la utilización de navegaciones alternativas se 
pueden desarrollar múltiples perspectivas sobre una misma base de contenido.  
 
 Como pudimos ver en el capítulo anterior, una de las ayudas básicas 
propuestas para evitar la confusión del usuario de sistemas hipermedia es la presencia 
de una guía secuencial. Dotaremos a nuestro sistema de esta guía mediante la creación 
de una navegación alternativa cuyo nombre será “SECUENCIAL” y que recorrerá todos 
los nodos del sistema uno tras otro como si de un sistema textual tradicional se tratase. 
 
 Antes de concluir esta fase hemos de hacer mención del contrato más sencillo 
que existirá: el contrato de consulta. Este contrato permitirá acceder desde un nodo al 
contenido de otro, pero no a sus enlaces. Constituirá una forma útil de acceder desde un 
nodo a conceptos necesarios para la comprensión de su contenido y  que, o  bien no se 
hayan visitado durante el proceso de navegación exploratoria o se pretendan revisar.  El 
modelo de referencia propone la utilidad no solo de los enlaces de consulta, que 
permiten acceder al contenido de un nodo concreto, sino la ampliación al concepto de 
“espacios de consulta”. Estos espacios de consulta constituirían un conjunto de nodos 
dentro del hipermedia que tratan una temática común y cuya consulta podría resultar 
interesante. Al acceder a un espacio de consulta se tendría acceso al contenido de los 
nodos que lo conforman, pero la navegación estaría limitada a los enlaces que 
permitieran recorrer los nodos del propio espacio. Nuestras herramientas se limitarán a 
incluir los enlaces de consulta, quedando como trabajo futuro la implementación de 
espacios de consulta. 
 
3.3  Apariencia y Herramientas de navegación 
 
 En el apartado anterior hemos descrito los pasos principales que componen la 
metodología de creación de sistemas hipermedia que propone nuestro modelo. Esta 
metodología, que se centra en la construcción de la estructura del hipermedia,  será la 
que seguiremos a la hora de desarrollar nuestra herramienta de diseño, pero en el 
apartado actual comentaremos algunas sugerencias que el modelo propone en cuanto al 
interfaz de visualización y las utilidades de navegación que determinarán el aspecto de 
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nuestra herramienta de visualización. Estas utilidades no son un añadido que 
complemente la metodología, sino que constituyen el último paso de la misma. 
 
 Comenzaremos describiendo las propuestas de distribución de la zona de 
visualización. El contenido que almacena un nodo cualquiera podrá dividirse en dos 
tipos: contenido expositivo, es decir, lo que se cuenta, el conocimiento declarativo que 
se quiere transmitir, y contenido navigacional, esto es, los enlaces a otros nodos.  Lo 
que sugiere nuestro modelo es que estos contenidos se encuentren separados y 
aparezcan en la ventana de exposición según sean invocados. Para ello la pantalla de 
nuestra herramienta de visualización, o visor, deberá estar dividida  y cada tipo de 
contenido se le mostrará al usuario bajo demanda. Esta división conceptual de los 
contenidos permite separar claramente lo que son los conceptos que el nodo pretende 
transmitir de la relación de este nodo con los restantes (contenidos navigacionales). 
 
 Cuando se accede un nodo lo primero que se mostrará será zona de contenidos 
expositivos, de forma que el usuario deba entrar en contacto con la información que se 
le pretende transmitir antes de seguir navegando.  Un ejemplo del tipo de pantalla que 
presentaría nuestro visor sería el que mostramos en la siguiente figura:    
 
     
               Figura 10: Ejemplo de distribución de la pantalla de exposición sugerido en [1] 
 
 En la pantalla de contenidos navigacionales el usuario podrá continuar su 
recorrido por el sistema. Para fomentar la sensación de diálogo y narrativa se realizará 
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la presentación de los enlaces en forma de pregunta o solicitando la complicidad del 
usuario.  Un ejemplo de la distribución en esta pantalla sería el siguiente: 
 
 
                   
              Figura 11: Ejemplo de distribución de la pantalla de navegación sugerido en [1] 
 
 
 Por último y para cerrar este capítulo describiremos las herramientas de 
navegación que se proponen en el modelo. No todas se utilizarán como comentaremos 
más adelante, por las características de la aplicación que vamos a desarrollar. 
Puede establecerse una clasificación de estas herramientas en puntuales (botones que 
llevan a otra parte del hipermedia), estructurales (mapas, índices, herramientas que 
ofrecen perspectivas alternativas) e históricas (las que informan al usuario acerca de 
donde s encuentra, mostrándole dónde ha estado antes). En nuestro caso prescindiremos 
de las herramientas de tipo estructural como los mapas, ya que como ya se ha visto 
antes irían en contra de la filosofía de nuestro modelo: queremos que el usuario recorra 
el sistema una y otra vez, pasando repetidamente por los mismos nodos a través de 
caminos distintos, construyendo así múltiples perspectivas o contextos para los mismos 
elementos, lo que facilitará la transferencia de contenidos. Con un mapa esto no sería 
posible, así que su uso quedaría postergado a la segunda de las dos fases de navegación 
anteriormente comentadas. 
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Las posibles utilidades de navegación serán: 
 
 Indicación de dónde se está: Desde cada nodo de contenidos se indicará cuál es 
el camino de nodos a seguir a través de la estructura de navegación básica para 
llegar al nodo actual. Este camino reflejará el título de los nodos de cada capa 
que hay que recorrer para llegar a donde nos encontramos. El camino reflejado 
será siempre aquel que implique menos saltos en la estructura. Esta es una forma 
de proporcionar de forma inmediata información "espacial" al usuario sin 
necesidad de mostrarle un mapa y se destaca ante el estudiante el camino de 
detalle creciente seguido hasta el nodo actual, facilitando la clasificación de éste. 
 
 Vuelta a un nodo marcado:  El alumno podrá "marcar" nodos, esto es, indicar  
al sistema que considera que ese nodo puede ser un punto de inflexión 
importante en su navegación, y que podría desear volver a él directamente en el 
futuro. De esta forma, el sistema guardará una lista de nodos marcados, y el 
usuario tendrá la posibilidad de acceder en cualquier momento a cualquiera de 
ellos. En cierto modo, se estará construyendo su propio "bookmarks" de hitos de 
navegación. Esto puede incrementar la sensación de control por parte del 
usuario. 
 
 Vuelta a donde se dejó en la última sesión: Desde la portada del curso deberá 
haber una opción que permita acceder directamente al último nodo de 
contenidos que se visitó la última vez que el usuario estuvo en el sistema. Esta 
herramienta tiene como cometido evitar la frustración creciente que siente el 
estudiante, al serle cada vez más difícil encontrar el nodo a partir del cual 
continuar su exploración.  
 
 Indicación en cada nodo de lo que conviene haberse leído antes: Será una 
zona con enlaces a contratos de tipo consulta que recojan los nodos que 
convenga haber visitado antes de ver el actual. De esta forma el diseñador se 
"asegura" de que el estudiante tiene los conocimientos necesarios antes de 
acceder a la nueva información. En cualquier caso la propia estructura básica de 
navegación debería haberse planeado teniendo en cuenta esto, por lo que estos 
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enlaces de consulta irán asociados a casos en los que se acceda a un nodo a 
través de una navegación alternativa.  
 
 Navegación secuencial y navegación "back-forward": ambas estarán siempre 
presentes en la zona de contenidos navigacionales. La navegación secuencial 
servirán como referencia al acceso a la información tradicionalmente secuencial 
de los sistemas de aprendizaje textuales. La navegación "back-forward", como 
una suerte de opción "deshacer", que ofrezca la posibilidad al estudiante de 
volver sobre sus pasos si el  destino del enlace que acaba de pulsar no resulta ser 
lo que esperaba. O incluso si la opción de navegación elegida ha sido la deseada, 
para poder regresar a nodos anteriores desde los que iniciar nuevas 
exploraciones. (La navegación back-forward es la que permite volver al último 
nodo  visitado y avanzar de nuevo, esto es, los típicos botones "back" y 
"forward" de un navegador). 
 
 
No todas estas herramientas de navegación se verán incluidas en nuestra aplicación; 
las razones por las que nos decantamos por algunas de ellas y no por otras se verán 
reflejadas en el apartado de diseño de la herramienta de visualización en el capítulo 5. 
  
 
A lo largo de este capítulo hemos perfilado las líneas que marcarán el desarrollo de 
nuestras aplicaciones de diseño y visualización de cursos hipermedia, basadas en una 
filosofía concreta que refleja nuestro modelo, fundamentado en el recorrido exploratorio 
de sistemas hipermedia bien estructurados. En el siguiente capítulo, antes de pasar a la 
descripción técnica del diseño y desarrollo de nuestras herramientas, realizaremos un 
recorrido por distintos programas para la creación de sistemas hipermediáticos con fines 
educativos, para constatar si el camino propuesto en el modelo que seguimos ha sido ya 
hollado o sigue siendo un trazo en un mapa. 
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4.1 Introducción 
 
 En el apartado 3 del capítulo 2 comentamos cuales son las líneas de actuación 
que hoy en día se siguen en la creación de sistemas de elaboración de hipermedia con 
propósito educativo. Resumiendo lo allí expresado identificamos tres corrientes 
principales: por un lado encontraríamos herramientas principalmente destinadas a la 
distribución y gestión de cursos y estudiantes, donde se engloban los CMS, LMS y 
LCMS; por otra parte analizamos los usos educativos que están surgiendo para 
herramientas englobadas en el paradigma Web 2.0 (blogs y wikis). Finalmente 
encontraríamos un grupo de herramientas destinadas a la creación y visualización de 
materiales educativos y cursos basados en el uso de redes hipermedia. Nuestras 
aplicaciones se enmarcarían dentro de este último grupo, en el que los sistemas que 
actualmente se fomentan son los SHA o Sistemas Hipermedia Adaptativos. Como ya 
hemos podido comprobar en el capítulo 3, nuestro modelo de referencia propone un 
camino alternativo. En las siguientes páginas estudiaremos distintas herramientas de 
creación de hipermedia educativo que comparten ciertas características con las 
propuestas en este proyecto.  
 
4.2  Cmaps y los mapas conceptuales 
 
 Cmaps es una proyecto desarrollado por el IHMC (“Institute for Human and 
Machine Cognition”), asociado a la Universidad de West Florida. Se diseñó con el 
objeto de apoyar la construcción de modelos de conocimiento representados en forma 
de “Mapas Conceptuales”. Es de distribución gratuita y su cuarta versión puede ser 
descargada desde http://cmap.ihmc.us/conceptmap.html. 
 
 Para poder comprender el funcionamiento de Cmaps es necesario conocer su 
base, los mapas conceptuales. Estos fueron desarrollados por el Profesor J.D. Novak de 
la Universidad de Cornell en los años setenta, basándose en las teorías de Ausubel sobre 
aprendizaje significativo [16] [17]. Según Ausubel "el factor más importante en el 
aprendizaje es lo que el sujeto ya conoce". Por lo tanto, el aprendizaje significativo 
ocurre cuando una persona consciente y explícitamente vincula nuevos conceptos a 
otros que ya posee. El aprendizaje significativo produce así una serie de cambios en la 
66 
 
estructura cognitiva del sujeto, modificando los conceptos existentes, y formando 
nuevos enlaces entre ellos. Este tipo de aprendizaje posee mayor permanencia y 
posibilidad de aplicación que el mero aprendizaje memorístico. 
 Pero según Novak [20], los nuevos conceptos pueden ser adquiridos por 
descubrimiento, que es la forma en que los niños adquieren sus primeros conceptos y 
lenguaje, o por aprendizaje receptivo, que es la forma en que aprenden los adultos y los 
niños en la escuela. El problema es que la mayor parte del aprendizaje receptivo en las 
escuelas implica que los estudiantes memoricen definiciones de conceptos, o algoritmos 
para resolver sus problemas, pero fallan en adquirir el significado de los conceptos en 
las definiciones o fórmulas. 
 El trabajo de Novak [19] se enfocó en hacer seguimiento a estudiantes de 
educación básica para estudiar de qué manera la enseñanza en los conceptos básicos de 
ciencias en los dos primeros grados escolares influenciaba el aprendizaje posterior en 
ciencias y, además, comparar estudiantes que recibieran esa instrucción temprana con 
los que no la recibieran. Encontró que los métodos usuales para evaluar los cambios en 
la comprensión de conceptos en los niños no eran los adecuados para evidenciar 
cambios explícitos en el progreso del conocimiento conceptual y proposicional de esos 
niños, desde la enseñanza inicial y a lo largo de su educación escolar. Durante el 
transcurso de este estudio los investigadores entrevistaron muchos niños, y encontraron 
difícil identificar cambios específicos en la comprensión de los conceptos de ciencias en 
los niños al examinar las transcripciones de las entrevistas. Para solventarlo se basaron 
en las teorías de psicología cognitiva de Ausubel  y en los fundamentos epistemológicos 
que veían los elementos constitutivos del conocimiento como conceptos y 
proposiciones, decidiendo representar el conocimiento de los niños revelándolo 
mediante entrevistas estructuradas como una disposición jerárquica de conceptos y 
proposiciones. Sorprendentemente ese método expresó  con exactitud el   conocimiento 
de los niños y la forma en la que cambios muy específicos en su comprensión 
conceptual se podían evidenciar utilizando esa nueva herramienta de mapeo de 
conceptos. 
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      Figura 12: mapa conceptual que representa las características de los mapas conceptuales 
 
Conociendo ya su origen, podemos definir un mapa conceptual como una 
herramienta gráfica para organizar y representar conocimiento [6]. El mapa conceptual 
representa una jerarquía de diferentes niveles de generalidad, de inclusividad o 
importancia, y se compone de: conceptos, proposiciones y palabras enlace [18]. 
Encontramos la definición de estos elementos en [6]: en los mapas conceptuales un 
concepto es una regularidad percibida en eventos u objetos, o registros de eventos u 
objetos, designados por una etiqueta. Los conceptos se encuentran generalmente 
encerrados en círculos o cajitas de algún tipo, y existen líneas conectivas entre los 
conceptos que expresan la relación entre ellos. Sobre estas líneas conectivas se 
encuentran las llamadas palabras o frases de enlace, que expresan dicha relación. Por 
último las proposiciones son afirmaciones sobre un objeto o evento en el universo, ya 
sea que ocurra naturalmente o sea construido. Las proposiciones contienen dos o más 
conceptos conectados mediante palabras o frases de enlace para formar una 
afirmación con significado. Algunas veces son llamadas unidades semánticas o 
unidades de significado. En su forma más simple, un mapa conceptual constaría tan sólo 
de dos conceptos unidos por una palabra de enlace para formar una proposición; por 
ejemplo - El cielo es azul -, representaría un mapa conceptual simple que forma una 
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proposición válida referida a los conceptos -cielo- y -azul- [18]. En la Figura 12 
podemos ver un ejemplo de mapa conceptual. 
 
Una vez descritos los mapas conceptuales podemos pasar a considerar la 
herramienta que sirve para su creación: CmapTools. Cuando accedemos a CmapTools 
lo primero que aparece es una ventana de Vistas, que nos permite acceder a los mapas  
existentes en el equipo y sus recursos asociados; además tendremos acceso a los 
distintos CmapServers públicos de IHCMP, con la posibilidad de añadir otros tantos 
servidores de una lista, o especificando una dirección IP. Los CmapServers facilitan el 
almacenaje, clasificación y compartición de mapas conceptuales creados mediante 
CmapTools, pero además proveen una serie de servicios como colaboración síncrona 
(edición concurrente de mapas, chat en tiempo real), colaboración asíncrona 
(construcción compartida de mapas, foros de discusión) y sopas de conocimiento 
(conjuntos de mapas publicados que argumentan una tesis que puede ser refutada, 
sustentada y en definitiva comentada mediante hilos de discusión).  
 
Cuando abrimos un archivo en CmapTools a través de la ventana de Vistas o por 
el menú de archivos aparece una nueva ventana con el área de trabajo que podemos ver 
en la Figura 13. La inserción de conceptos se realiza mediante un doble clic sobre el 
tapiz en blanco, o a través de un cuadro de texto en la pestaña de Conceptos. La 
conexión entre conceptos se realiza clicando y arrastrando desde el concepto origen al 
concepto destino y la pestaña de proposiciones permite rellenar cuadros de texto que 
representen dos conceptos unidos mediante una palabra de enlace. Existe una pestaña 
por cada uno de los elementos constituyentes de los mapas conceptuales, en las que se 
muestran los  distintos componentes del mapa conceptual abierto, y además otra pestaña 
que contiene un árbol desplegable donde se puede observar los conceptos y palabras de 
enlace del mapa en orden jerárquico. 
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             Figura 13: área de trabajo de CmapTools 
 
Tanto los conceptos como las palabras de enlace son susceptibles de poseer 
contenidos asociados. Esta asignación de contenidos puede hacerse simplemente 
arrastrando el contenido desde otra ventana y soltándolo sobre el elemento al que lo 
queremos asociar, o bien mediante una opción disponible en el menú desplegable que 
aparece al pinchar con el botón derecho en los elementos del mapa. Cuando un 
elemento tiene algún contenido asociado aparece un icono en él (existen 13 tipos 
distintos de iconos para los distintos tipos de archivo), y al situar el cursor sobre estos 
iconos vemos una descripción que el propio usuario pudo insertar al asociar el 
contenido al elemento del mapa. Todos los contenidos asociados a los mapas creados en 
un equipo son copiados a la carpeta de mapas llamada My Cmaps. Además de todo esto 
CmapsTools incorpora opciones de estilo para editar la apariencia de los distintos 
elementos, permite el anidamiento de nodos y proporciona todo tipo de herramientas de 
selección de elementos, validación, búsqueda y sugerencia de conceptos. 
 
 Como hemos podido apreciar, CmapsTools es una herramienta de uso fácil e 
intuitivo, que favorece la creación de un tipo concreto de hipermedia de forma gráfica y 
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tabulada, no sólo desde una perspectiva autónoma sino colaborativa; la influencia de 
esta herramienta en el diseño de la interfaz gráfica de ADiTH, como podremos ver en el 
capítulo 5, es evidente, pues tomamos de ella el modelo para la inserción de nodos y 
enlaces y la inclusión del área de pestañas. CmapsTools sigue una filosofía paralela a la 
nuestra, pues se basa en la exploración de redes hipermediáticas no secuenciales, bajo la 
premisa de que es posible trasladar mediante esa exploración una estructura de 
contenido a la mente del usuario. Ahora bien, dos cosas diferencian fundamentalmente 
los planteamientos de Cmaps de los nuestros: por un lado nuestra herramienta pone 
mayor énfasis en la estructuración jerárquica del contenido, con objeto de contrarrestar 
o minimizar los problemas típicamente atribuidos a las redes hipertextuales, lo que 
supone un planteamiento metodológico quizás más rígido. Por otro, los mapas 
conceptuales fueron concebidos por Ausubel como una suerte de organizadores previos, 
que se exploran a vista de pájaro. Nuestro modelo de referencia opta al contrario por 
una exploración no asistida por mapas, lo que implica que el usuario recorre el 
hipermedia a ciegas, guiado por sus propias inquietudes, favoreciendo de esta manera el 
aprendizaje por descubrimiento y dándole la posibilidad de construir su propio mapa 
mental antes de tener acceso al que el diseñador propone.  
 
Siguiendo con las diferencias, pero en otro orden de cosas, en Cmaps la 
perspectiva del diseñador y el usuario del mapa de contenido es la misma; en cambio 
nosotros planteamos dos herramientas, una orientada al diseñador de cursos, cuya 
perspectiva será muy similar a la del diseñador en CmapsTools, y otra orientada al 
destinatario de los cursos, que tendrá una perspectiva muy distinta de aquel que utiliza 
un mapa conceptual. Surge en este sentido una cuestión a valorar, ¿hasta qué punto el 
usuario de mapas conceptuales está “navegando”? Si afrontamos esta pregunta tomando 
navegación como acceso aleatorio a un hipermedia no secuencial, el usuario de mapas 
conceptuales efectivamente navega, pues accede al contenido de un concepto desde una 
vista de pájaro, para pasar después a otros conceptos. Pero es la perspectiva lo que nos 
interesa en este caso. Entendida la navegación de hipermedia como el “salto” de un 
nodo a otro de la red, podríamos argumentar que el uso de mapas conceptuales no 
supone estrictamente una navegación de los mismos, pues el paso de un nodo a otro no 
es del todo excluyente. Como decíamos, es un problema de perspectiva: en Cmaps el 
usuario efectivamente navega, pues el salto de un nodo a otro se produce, lo que ocurre 
es que el resto de nodos siempre están presentes para él, aunque su atención se centre en 
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uno.  En cambio nuestro modelo propone una herramienta específica de navegación, 
dado que el usuario estará “inmerso” en el hipermedia; esta inmersión supone que el 
usuario deberá explorar el sistema, y esta falta de visibilidad del resto de nodos es la que 
para nosotros supone ese “salto” mucho más marcado entre los mismos. Aún así, 
aclaradas las diferencias entre navegación e inmersión, consideramos que Cmaps priva 
al usuario de algo muy importante para nuestro modelo, como es el aprendizaje 
incidental que se produce al explorar la red, la posibilidad de que el usuario aprehenda 
la estructura de la red a medida que la descubre. En este sentido nuestro modelo 
reconoce la utilidad de los mapas conceptuales, pero más como un ejercicio de la 
segunda fase de navegación en el que el usuario deberá representar su propio mapa 
conceptual y compararlo con el del diseñador. 
 
 Existen otras herramientas software además de CmapTools que permiten la 
creación de mapas conceptuales. Como ejemplo podemos citar Conzilla, DigidocMap, 
Knowledge Master o SmartDraw. Lo que ocurre con estas herramientas (sobre todo con 
SmartDraw) es que no están pensadas específicamente para la creación de mapas 
conceptuales, sino que su ámbito es más variado, facilitan la creación de mapas de 
ideas, telarañas, diagramas de flujo, diagramas causa-efecto, organigramas, etcétera, y 
además, mapas conceptuales. Elegimos Cmaps como ejemplo por ser la aplicación que 
mejor sigue el paradigma de creación de mapas conceptuales y por ajustarse más 
fielmente a la idea que teníamos como modelo para nuestra aplicación.  
 
4.3  Freemind y los mapas mentales 
 
 Es un fenómeno común confundir en ocasiones los mapas mentales con los 
mapas conceptuales, por eso comenzaremos este apartado hablando de los mapas 
mentales, sus características y diferencias con los mapas conceptuales. 
 
Un mapa mental es un diagrama usado para representar palabras, ideas, tareas, u 
otros conceptos ligados y dispuestos radialmente alrededor de una palabra clave o de 
una idea central. Se utiliza para la generación, visualización, estructura, y clasificación 
taxonómica de las ideas, y como ayuda interna para el estudio, organización, solución 
de problemas, toma de decisiones y escritura [21]. 
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El mapa mental reúne solo los puntos importantes de un tema e indica de forma 
sencilla la manera en que estos se relacionan entre sí. El mapa conceptual se centra en 
conceptos, se estructura de manera jerárquica, pasando de los conceptos gruesos a los 
particulares, con conectores específicos (proposiciones). Un mapa mental no tiene una 
estructura o un orden preestablecido, puede constar de una palabra o imagen central o 
concepto, en torno a la palabra central se dibujan de 5 a 10 ideas principales que se 
refieren a aquella palabra. Entonces a partir de cada una de las palabras derivadas, se 
dibujan a su vez de 5 a 10 ideas principales que se refieren a cada una de esas palabras. 
[21]. 
En comparación con los mapas conceptuales, los mapas mentales tienen como 
ventaja la simplicidad de la forma, lo que permite realizar ciertas tareas específicas 
con mayor velocidad, pero desde el punto de vista de la plenitud y de la eficiencia, sus 
prestaciones son más reducidas, y como instrumento para el estudio y el desarrollo el 
mapa mental presenta una serie de desventajas que enumeramos a continuación [22]: 
 
• Las relaciones entre las ideas no se definen, quedan implícitas, todas iguales, lo 
que le quita al mapa mental la información más importante, cuando la finalidad 
es representar conocimiento. La ausencia de tipos de relación reduce la 
interactividad e inhibe la reflexión.  
• Su esquema típico presenta una idea central e ideas exclusivamente 
subordinadas, pero este esquema es falso en la representación del 
conocimiento en un campo temático cualquiera, porque con este esquema se 
pierden siempre muchos valores importantes.  
• La estructura es absolutamente jerárquica, con pérdida de representatividad. El 
conocimiento conceptual no es nunca jerárquico, sino reticular.  
• Como resultado, la creatividad del usuario del mapa mental es limitada y muy 
reducida con respecto a la que se puede expresar en los mapas conceptuales y 
aún más en las redes semánticas.  
• Un mapa mental ayuda la memoria, pero no necesariamente la comprensión, y 
menos aún a la integración cognitiva.  
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• Los mapas mentales producidos por software especializados (que-producen-
sólo-mapas-mentales) tienen un aspecto monótono, porque ofrecen siempre el 
mismo modelo gráfico, en el cual cambian sólo los nombres de las ramas que 
están en posiciones prácticamente fijas o intercambiables.  
 
Vistas las características de los mapas mentales pasaremos a describir Freemind 
y su funcionamiento. Puede descargarse de forma gratuita en 
http://freemind.sourceforge.net/wiki/index.php/Main_Page. Al iniciar Freemind y crear 
un nuevo proyecto aparece siempre un nodo de inicio, la idea central alrededor de la que 
se desarrollará el mapa. La inserción de nodos no está promovida de forma gráfica. En 
lugar de eso deberemos hacerlo a través del menú de cabecera o el menú desplegable al 
pulsar el botón izquierdo sobre los nodos. Una vez insertado un nodo hijo del principal, 
una manera ágil de crear nodos hermanos (es decir en el mismo nivel) es pulsando 
retorno sobre el nodo ya existente. Los distintos nodos pueden recolocarse a lo largo de 
toda el área de composición, pero siempre a la izquierda o derecha del nodo principal, y 
nunca en su vertical. Existen dos formas de añadir contenido a los nodos, aunque con 
resultados distintos. Podemos hacerlo a través del menú de botón derecho, lo que asocia 
contenido al nodo en que se haya clicado, o podemos arrastrar un archivo desde otra 
ventana y soltarlo sobre un nodo, pero en este caso se creará un nodo hijo de ese nodo, 
con el nombre del archivo de contenido. En cualquier caso los nodos con referencia a 
archivos de contenido quedarán marcados con una flecha, y al clicar sobre ellos se 
abrirá el fichero asociado. 
 
Como podemos ver en la Figura 14 el área izquierda de Freemind dispone de 
numerosos botones; estos representan los diferentes iconos que pueden asociarse a los 
nodos, para expresar gráficamente alguna información sobre los mismos, establecer 
prioridades o simplemente asignarles alguna implicación emocional. A estos mismos 
iconos puede accederse por el menú de botón derecho al clicar en un nodo. 
Existen varias opciones de personalización de los nodos, como el tipo y tamaño 
de letra, color de los nodos, estilos de visionado, asociado de imágenes como fondo de 
los nodos, creación de burbujas para resaltar conjuntos de nodos, etc. Como de 
costumbre, estas opciones son accesibles a través del menú de cabecera, de los botones 
de la barra de herramientas y en el menú de botón derecho. 
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                                                     Figura 14: mapa mental en Freemind 
 
Otra de las opciones que provee Freemind es la de despliegue y agrupación de 
los nodos.  Por los medios habituales ya mencionados el usuario puede hacer que los 
hijos de un nodo queden ocultos, quedando marcado el nodo padre para indicar que el 
árbol continúa y puede desplegarse; pero además en este caso esta acción puede llevarse 
a cabo gráficamente, sin más que clicar en un nodo para desplegar sus hijos, y volver a 
clicar para ocultarlos. 
 
Finalizando el análisis de la funcionalidad que provee Freemind comentaremos 
dos aspectos. Por un lado existe un menú en la cabecera llamado “Navegar”, que incita 
a pensar en posibles herramientas para recorrer el árbol, según algún orden establecido. 
Lejos de eso las opciones de ese menú permiten recolocar nodos de una rama o expandir 
o colapsar el árbol a partir de un nodo. La última utilidad de Freemind a la que 
aludiremos es la posibilidad de crear enlaces gráficos: son una forma de relacionar 
contenidos en distintas ramas o a distintos niveles, y al clicar en ellos muestran los dos 
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nodos que relacionan, con la opción de desplazarse directamente a cualquiera de esos 
nodos. 
 
Al utilizar Freemind se experimenta una cierta sensación de rigidez. Se echa en 
falta alguna forma gráfica de creación de nodos, que proporcione al usuario más 
libertad. Además la selección de los nodos no es sencilla, ya que al clicar en ellos o bien 
se despliegan sus hijos o bien aparece la ventana de edición del texto del nodo. La 
estructura de los mapas es arbórea y el programa no permite la creación de subárboles, 
no es posible crear ramas desconectadas del nodo principal. A su favor hemos de decir 
que la posibilidad de colapsar todas las ramas y reducir el mapa mental al nodo 
principal y sus hijos abre la perspectiva de una cierta navegación por descubrimiento. 
Partiendo de cualquiera de los hijos del nodo principal el usuario puede expandir esa 
rama e ir explorándola. Esto aporta a Freemind una ligera afinidad con nuestro modelo, 
a pesar de que sigue siendo una herramienta que se recorre a vista de pájaro, y en la que 
las perspectivas de diseñador y usuario siguen coincidiendo. En su contra Freemind 
tiene, por un lado, la falta de fluidez en el manejo, y por otra, las desventajas propias de 
los mapas mentales: la estructura arbórea ayuda a la jerarquización pero supone una 
pérdida de expresividad, lo que también se advierte en la homogeneización de enlaces, 
pues todos los nodos se relacionan de la misma manera. Aunque la incorporación de 
contenido es correcta, no creemos que esté justificada la amplia profusión de iconos, 
que en ocasiones se queda en la anécdota del mero adorno. 
 
Aún cuando Freemind como herramienta incorpora a los mapas mentales 
opciones que pueden fomentar la exploración, consideramos que estos no son 
herramientas suficientemente potentes como para constituir mecanismos de aprendizaje 
complejos y completos. En ese sentido podemos verlos de la misma manera que los 
mapas conceptuales, como organizadores de ideas útiles quizás para un análisis inicial 
de un cierto tema, pero con una capacidad descriptiva limitada y menor que la de 
aquellos. 
 
 Podemos encontrar en la web infinidad de aplicaciones orientadas a la creación 
de mapas mentales. Escogimos Freemind en primer lugar por ser software libre y en 
segundo por ser ampliamente utilizado. A pesar de ello no dejaremos de mencionar 
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otras opciones como puedan ser MindManager, MindMeister, Gliffy, VisiMap, 
MindView, y un largo etcétera. 
 
4.4  Educalab 
 
Educalab es una aplicación online para la creación de espacios hipermediáticos 
orientados a la educación. Cada proyecto de Educalab se concibe como un gran muro 
virtual en el que añadir e interconectar todo tipo de contenido multimedia, siguiendo la 
filosofía wiki y los preceptos de la Web 2.0, incentivando la creación colectiva de 
conocimiento. Se puede acceder a Educalab en siguiente dirección de internet 
http://www.educared.net/educalab/lab.htm. En la página de inicio de Educalab no sólo 
tenemos el habitual login, sino una serie de proyectos públicos a los que acceder, como 
demostración de las posibilidades de la herramienta. De especial interés puede resultar 
el recorrido de uno de estos ejemplos, el proyecto llamado nuevos lectores, nueva 
escritura, creado por Antonio Rodríguez de las Heras, catedrático de la UC3M e 
implicado en el proyecto Educalab. 
 
Una vez se ha ingresado en la herramienta se nos presenta el perfil de usuario 
donde se encuentran todos los proyectos creados y desde donde crearemos los nuevos 
proyectos; para cada trabajo existen dos botones que llevan a la página del proyecto 
(donde modificar la descripción, el estatus de acceso, etc.) y al espacio del proyecto. 
Este último es el que realmente nos interesa. El área de creación de Educalab es muy 
sencilla: un gran tapiz o mural, sin los habituales menús estáticos ni botones. El único 
menú de la aplicación aparece nada más cargar un proyecto, y al poco desaparece hasta 
que el usuario pasa el ratón por la parte superior de la ventana del navegador. Existen 
dos modos de trabajo en Educalab, el de navegación y el de edición. El primero de ellos 
es el que aparece por defecto, pero existe una opción en el menú para cambiar al modo 
de edición. La inserción en Educalab solo puede realizarse en este último modo,  a 
través de la opción “crear Nuevo Módulo”. Existen diez tipos distintos de módulos a 
insertar, en función de su contenido: Texto, Enlace, Imagen, Dibujo, Audio, Video, 
Merno, RSS, Geo y Línea de Tiempo. Al escoger uno de los módulos este aparece en la 
pantalla, y arrastrándolo podemos situarlo en cualquier lugar del espacio del proyecto. 
Todos los módulos, a pesar de su diferente concepción en cuanto al contenido, 
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comparten unas características comunes. Todos ellos a excepción del Merno (una 
especie de nota, sin título ni tags) poseen tres campos de texto que corresponden al 
Título, la descripción y las etiquetas asociadas al módulo. El usuario puede elegir cuales 
de los campos de texto de cada módulo se encontrarán visibles en el modo de 
navegación. Todos los módulos poseen además opciones de edición de su color de 
fondo y de la visibilidad en modo navegación de la caja del módulo. La inserción de 
contenido en Educalab se hace a través de ventanas de selección, no implementa la 
opción de arrastrar el contenido y soltarlo en el nodo deseado, y tiene alguna que otra 
restricción en cuanto a los formatos (por ejemplo solo reproduce videos de youtube y 
tiene problemas con ciertos formatos de audio).  
 
En cuanto a la creación de enlaces, esta se hace de forma gráfica, con dos 
posibilidades. Una de ellas es pinchar en el icono del ancla que se encuentra en la 
cabecera de todos los módulos, y arrastrar hasta el módulo destino. Otra es, por 
ejemplo, clicar en la zona de contenido de los módulos y seguir el mismo 
procedimiento. Esto permite, por ejemplo, crear enlaces desde o hacia determinadas 
palabras de un módulo textual o desde un punto concreto de un módulo de imagen. Los 
enlaces son accionables y bidireccionales, lo que significa que al pulsar en el indicador 
de dirección de un enlace, este nos llevará, recorriendo la propia línea que representa el 
enlace, en la dirección indicada y hacia la parte del “mural” donde se encuentra el 
módulo enlazado. Es posible definir como no visibles para el modo de navegación 
cualquiera de los dos pulsadores de dirección de los enlaces, sin más que clicar en el 
círculo que los rodea, que se volverá traslucido, y a la hora de eliminar los enlaces sólo 
habrá que pulsar la “x” que se encuentra justo en la mitad de cada enlace. Estos últimos 
elementos no se encontrarán visibles, claro está, en el modo de navegación. Una detalle 
interesante en los enlaces es que al situar el cursor sobre los pulsadores o activadores de 
un enlace, se muestra una pequeña ventana donde se indican el título y el tipo del 
módulo al que conduce el enlace en esa dirección. 
 
Una vez descrita la funcionalidad del modo de edición comentaremos dos de las 
herramientas de Educalab que se encuentran también en el modo de navegación: el 
Navegador y el Buscador. El primero representa un mapa del proyecto, sus módulos y 
enlaces. Podemos ver un ejemplo en la esquina superior derecha de la Figura 15. 
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     Figura 15: Educalab en modo navegación 
 
El usuario puede utilizar el navegador para desplazarse a través del mural, ya sea 
arrastrando un pequeño rectángulo blanco que representa el área de visión hacia la zona 
que le interese, o bien pulsando alguno de los módulos, que muestran una ventana con 
su título al pasar el cursor por encima. El Buscador muestra todos los tags definidos en 
el proyecto, que al ser pulsados muestran los títulos de los nodos en que aparecen. Al 
pulsar alguno de estos títulos el usuario es dirigido hacia la zona del mural donde se 
encuentra el módulo. El usuario también puede buscar alguna palabra: cuando esa 
palabra aparezca en alguno de los campos de un módulo el título de ese módulo se 
mostrará y podrá ser pulsado para desplazar el visor hasta ese módulo. Por último 
comentar que el usuario tiene la posibilidad de elegir el punto o módulo del proyecto en 
que se iniciará la navegación. 
 
Descrita la funcionalidad de Educalab llega el momento de analizar sus 
bondades y carencias desde la perspectiva de nuestro modelo. Educalab posee un 
enfoque bien diferenciado de las dos aplicaciones estudiadas hasta ahora, Cmaps y 
Freemind. Estas dos últimas se fundamentan en modelos más fuertemente estructurados, 
parten de un andamiaje sobre el que se distribuye la información y el contenido 
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multimedia. En cambio Educalab no presenta una rigidez estructural tan fuerte, primero 
se crea el contenido y luego se establecen las relaciones. Y aquí es donde en nuestra 
opinión tiene su fuerte Educalab. Aunque su perspectiva de navegación a vista de pájaro 
sigue siendo, como en los casos anteriores, opuesta a la de nuestro modelo, Educalab se 
acerca mucho más que Cmaps y Freemind a la idea de inmersión y navegación por 
exploración. Esto es así en primer lugar porque el rango de visión que facilita Educalab 
es, en comparación con la posible extensión de los proyectos,  bastante pequeño, y en 
segundo lugar, porque los enlaces están etiquetados y son accionables. Aunque la 
ventana del explorador permite que se puedan visionar varios módulos a la vez, la 
filosofía de Educalab es extensiva, lo que implica que en buena parte de los casos sólo 
veremos uno o dos módulos al mismo tiempo en el rango de visión. Esto se parece 
bastante a la inmersión que propugna nuestro modelo, en la que el usuario no tiene 
visibilidad más que de un nodo al tiempo, lo que concentra su atención. Otra similitud la 
encontramos en la propia concepción de los enlaces. En nuestro modelo estos se 
encuentran separados del contenido (lo que no ocurre de forma estricta en Educalab), 
están etiquetados con el título del nodo al que conducen y el nodo de destino no es 
visible desde el nodo en que se acciona el enlace. Lo mismo ocurre en Educalab, donde 
además los enlaces, al ser pulsables, conducen al usuario hasta el nodo destino 
desplazándose por el enlace en una maravillosa demostración de navegación (véanse 
referencias a la bibliografía de Antonio de las Heras en [1]). El problema a nuestro 
entender, es que además de seguir los enlaces, el usuario puede desplazarse por el mural 
arrastrando el ratón. Una buena idea habría sido reservar esta opción para el modo de 
edición, restringiendo las posibilidades de recorrido del mural en el modo de 
navegación al accionamiento de los enlaces y al Navegador. Como ya sabemos nuestro 
modelo de referencia no comparte el uso de mapas, al menos de aquellos que muestran 
desde un principio toda la estructura del documento al usuario. En este sentido creemos 
que el Navegador de Educalab, en su afán por orientar al usuario (labor que realiza 
perfectamente), le priva de la posibilidad de hacer sus propias asociaciones al navegar, 
ya que dispone de todas ellas en el mapa. Una opción que mantendría la orientación del 
usuario, conservando sus opciones de exploración, sería un mapa que se fuera 
descubriendo a medida que el usuario navega siguiendo los enlaces. Esto por supuesto 
implicaría que el visor no fuera desplazable arrastrando por el mapa, y que solo se 
desplazara al pinchar los módulos en el mapa. Interesante resulta también la opción del 
Buscador. Permite acceder al hipermedia como una herramienta de consulta; creemos en 
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su utilidad, pero quizás no asociado a una fase de navegación libre sino a una fase 
posterior de ejercicios o actividades, como la propuesta en nuestro modelo de 
referencia. 
 
 Hasta aquí nuestro análisis de Educalab, una herramienta con gran poder 
expresivo, que aporta libertad al usuario en la construcción estructural junto con muy 
buenas capacidades de navegación. 
 
4.5  Conclusiones 
 
 A lo largo de este capítulo hemos estudiado tres aplicaciones para la creación de 
entornos hipermedia estáticos disponibles en la actualidad. Hemos analizado dichas 
herramientas desde la perspectiva de nuestro modelo de referencia, encontrando 
planteamientos similares, retazos de afinidad, pero nada más.  Recurriendo a una 
metáfora espacial, en un extremo encontraríamos Freemind, que tiene en su rigidez 
estructural su mayor virtud y a la vez su mayor defecto, por la falta de representatividad 
que supone la homogeneidad de sus enlaces. En el extremo opuesto se encontraría 
Educalab, que no define ninguna metodología de estructuración pero que cuenta con 
buenas herramientas de navegación y amplia capacidad expresiva. En un espacio 
intermedio se encontraría Cmaps, que posee una metodología estructurada, algo menos 
rígida que Freemind pero de mayor representatividad debido a sus enlaces etiquetados. 
Una aplicación ideal para nosotros se situaría entre Cmaps y Educalab, aunando la 
filosofía estructuradora de uno y la navegación cercana a la inmersión del otro. Por 
supuesto ninguna de las herramientas mencionadas adopta nuestra filosofía de 
navegación exploratoria, incompatible con la perspectiva a vista de pájaro. En este 
sentido la idea de utilizar dos herramientas, una para el diseño del hipermedia y otra 
para su navegación, a pesar de estar extendida en otros ámbitos, no lo está tanto en el 
campo de los hipermedia educativos (ciertas excepciones en la edición de hipertextos 
podrían ser Dreamweaver o el primitivo Hypercard), y no encuentra reflejo en los casos 
estudiados; sólo encontramos cierta diferenciación en los modos de edición y 
navegación de Educalab, que como ya sugerimos podría estar más marcada. 
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Como comentamos someramente en la introducción de este capítulo, y más 
extensamente en el apartado 3 del capítulo 2, las tendencias en cuanto a la creación de 
hipermedia parecen orientarse en la actualidad por otros derroteros.  Adaptabilidad y 
entornos colaborativos son la senda que marca la moda. Nuestro modelo propone un 
camino radicalmente distinto. Hipermedias fuertemente estructurados pero sin que ello 
suponga una pérdida de capacidad expresiva. Al contrario. Hipermedias estáticos, a 
pesar de la posible connotación negativa de esta palabra. Frente a la corriente que 
considera los SHA como el camino a seguir, nuestro modelo propone una adaptación 
diferente, no basada en la conducta del usuario al recorrer el sistema, sino establecida a 
priori, dotando al hipermedia de la riqueza necesaria para dar cabida a distintos perfiles 
de usuario, gracias a la potencia del concepto de contrato. Y por último, hipermedias en 
los que el usuario deba implicarse en el proceso de su aprendizaje, navegando y 
estableciendo sus propias asociaciones, guiado por sus propios intereses, no apoyado 
por herramientas que le digan desde un principio donde se encuentra y a donde puede ir. 
Será el propio usuario quien deba encontrar su camino a través del hipermedia, 
orientado, sí, pero no guiado. 
 
 En resumen, consideramos que el marco que abre nuestro modelo de referencia, 
a pesar de su quizá escasa popularidad vigente, constituye un medio de gran utilidad 
para el aprendizaje, y que no encuentra expresión en las herramientas de creación de 
entornos hipermedia actuales. 
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En los capítulos anteriores hemos desgranado, por un lado, el modelo de 
generación de cursos hipermediáticos que actúa como motivador de este proyecto, y por 
otro hemos revisado diversas aplicaciones para la construcción de sistemas 
hipermediáticos orientados a la educación, que reflejan el estado del arte. Ha llegado el 
momento de abordar lo que constituye el verdadero núcleo de nuestro trabajo. 
 
En el presente capítulo procederemos a la descripción del diseño e 
implementación de dos herramientas para la creación de tutores hipermediáticos. La 
primera de ellas servirá de apoyo al usuario para la creación de dichos sistemas tutores 
dotándolos de una estructura sólida y una profusa riqueza navigacional. El nombre que 
le hemos asignado a esta primera herramienta es ADiTH (Asistente para el Diseño de 
Tutores Hipermediáticos). La segunda será una utilidad destinada a la visualización y 
recorrido de los cursos creados mediante ADiTH, en otras palabras un visor, o como 
hemos convenido en llamarlo, ViTH (Visor de Tutores Hipermediáticos). 
 
5.1  ADiTH 
 
 Dar forma a un curso hipermedia no es una tarea sencilla. La primera pregunta 
que uno se plantea es ¿por qué un curso hipermedia? Pero nosotros ya hemos 
respondido a esa pregunta: creemos que el hipermedia es eficiente como herramienta 
educativa. La siguiente pregunta sería ¿cómo llevarlo a cabo? Bueno, en este caso 
también hemos dado una respuesta, tenemos un método para la creación de cursos de 
hipermedia, y un modelo que lo sustenta. Entonces, aparentemente, lo tenemos todo. 
Sólo hemos de seguir los pasos definidos. Mas existe un problema. Si limitamos el 
tamaño del curso que queremos construir quizás pueda ser factible dibujar la estructura 
nodal y las distintas navegaciones en papel, o con la ayuda de algún programa para la 
creación de mapas conceptuales. Pero, ¿de qué sirve un modelo y una metodología que 
permiten crear cursos hipermedia ricos y útiles educativamente si a la hora de 
implementarlos se han de limitar para hacerlos manejables? Por experiencia propia tanto 
del tutor de este proyecto como del que escribe, manejar una red de unos 100 nodos 
(tamaño de un curso de aplicación real),  y definir sobre ellos la navegación básica y los 
contratos que dan lugar a las distintas navegaciones alternativas es una labor harto 
complicada como para realizarla a mano. 
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Se hace necesaria la utilización de una herramienta creada expresamente para dar apoyo 
a esta tarea; a continuación describimos los pasos seguidos para su diseño. 
 
5.1.1 Diseño y Funcionalidad 
 
En todas las aplicaciones la interfaz de usuario determina la “usabilidad” del 
programa, el grado de aprovechamiento de las funcionalidades que ofrece, y por 
supuesto gran parte de la opinión del usuario sobre el mismo, motivos por los cuales, 
indirectamente, el éxito de una aplicación depende en un alto grado de su interfaz 
exterior.  
 
A la hora de decidir cuál sería el aspecto de ADiTH consideramos que a pesar de 
ser una herramienta muy específica debía asemejarse lo más posible a cualquier 
aplicación convencional que el usuario hubiese podido usar en un ordenador. De este 
modo la curva de aprendizaje se reduciría considerablemente y el usuario podría 
concentrarse en la tarea de crear una estructura significativamente efectiva. Para hacer 
la aplicación lo más familiar posible, escogimos seguir el modelo de un procesador de 
textos común. Al fin y al cabo, al igual que el procesador de textos (aunque con 
funcionalidades especiales), ADiTH  pretendía ser un área de trabajo en la que el 
usuario se sienta cómodo, permitiendo que se centre en las tareas de creación de cursos 
de una manera sencilla y útil. Esta semejanza que pretendíamos establecer, por 
asociación, reduciría el rechazo inicial del usuario ante una aplicación que no conoce.  
 
Decidido esto ADiTH debía proveer una estructura de menús que permitiera 
crear documentos nuevos, guardarlos,  abrir documentos ya guardados, al estilo de una 
aplicación de escritorio tradicional. Además incluiría un menú de edición con las 
acciones más habituales. En nuestro caso estas acciones serán la inserción y eliminación 
de nodos y enlaces, así como las conocidas facilidades de deshacer/rehacer, 
copiar/pegar o la definición del formato de nodos. Por último decidimos añadir una 
barra de herramientas que redundara las funciones standard de los menús y añadiera 
funcionalidad específica de ADiTH. 
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 Llegado este punto debíamos plantearnos cómo sería el espacio de trabajo. Para 
construir un curso lo primero que necesitábamos era un área en el que representar los 
nodos y enlaces que formarían el curso, un tapiz o una hoja en blanco donde insertar 
estos dos tipos de elementos y que permitiera su desplazamiento, redimensionado, etc. 
Este espacio sería el más importante de ADiTH , el que ocuparía más tamaño, y aunque 
su zona de visualización pudiera estar limitada, debía ser un área que pudiera crecer a 
medida que el curso creciera. Convendremos de aquí en adelante en llamar “grafo” tanto 
al espacio donde se dibujará el curso como a la propia estructura dibujada, todo ello por 
razones que serán aclaradas en el posterior apartado de implementación 
 
 Una vez definido este espacio de inserción debíamos promover la creación de 
los cursos de manera gráfica. Para ello el usuario debía poder insertar los nodos de una 
forma rápida y sencilla. Nada más fácil que hacer doble clic en el lugar del grafo en el 
que el usuario quisiera insertar un nodo, al estilo de las aplicaciones revisadas en el 
capítulo anterior. Para cada nodo insertado se solicita del usuario que lo nombre, 
partiendo de una sugerencia que propone la aplicación. Este título servirá como 
identificador unívoco del nodo. El proceso de inserción se replicó de tal manera que 
pudiera realizarse de esta forma pero también por el menú estático de cabecera, a través 
de la barra de herramientas o mediante un menú desplegable al pulsar el botón derecho 
del ratón. Estos métodos de inserción implicaban que el usuario crearía los nodos de 
uno en uno. Más adelante describiremos los mecanismos implementados para hacer esta 
inserción más eficiente. 
 
 Con objeto de seguir las directrices de nuestra metodología ADiTH  debía 
asegurar que la estructura del curso siguiera una distribución jerárquica. Para ello cada 
nodo tenía que  estar etiquetado según su nivel de profundidad en la estructura. De esta 
forma se definió una política de asignación de niveles. Para que una estructura sea 
realmente jerárquica en el primer nivel, el más alto, sólo puede haber un nodo.  
Decidimos que el primer nodo insertado tuviera un nivel distinto al de todos los demás, 
nivel -1. Todos los nodos insertados a posteriori tendrían nivel 0, y siempre que no 
hubiera ningún nodo en el grafo el nodo que se insertara sería de nivel -1. De esta 
manera el nodo con nivel -1 sería siempre el nodo de inicio del curso.  Hemos de aclarar 
que a efectos de expresión consideraremos el nodo de inicio como el de nivel más alto, 
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por tanto a la hora de hablar de niveles consideraremos la escala -1 > 1 > 2  para nodos 
pertenecientes al árbol del curso y 0 > 1 > 2 para nodos pertenecientes a subárboles. 
 
Dado que inicialmente todos los nodos insertados tendrían nivel 0 menos el de 
Inicio, con nivel -1, se debía establecer alguna manera en la que los nodos pasaran a 
formar parte de la estructura dentro de un nivel concreto. La forma de asignar niveles a 
los nodos sería la creación de enlaces de navegación básica. Al conectar dos nodos 
mediante un enlace de navegación básica era necesario definir una política de 
actualización de niveles: 
 
 Cuando el origen del enlace sea un nodo de nivel 0 o -1 el nodo destino 
pasará a tener nivel 1. 
 
 Cuando el destino del enlace sea un nodo de nivel  0 o -1 su nuevo nivel 
será el del nodo origen más uno. En caso contrario el nodo destino 
conservará su nivel. 
 
 Cuando el nodo destino sea el nodo de inicio, el nodo de origen o en su 
defecto la raíz del subárbol del nodo origen pasará a ser el nodo de inicio 
y se actualizarán los niveles de todos los nodos que cuelguen de él. Esta 
actualización también tendrá lugar cuando el destino sea de nivel 0. 
 
 Una vez aclarado este punto debíamos pensar cómo crear los enlaces de 
navegación básica. De nuevo debía potenciarse su creación de forma gráfica.  
 
                              
Figura 16: proceso de creación gráfica de un enlace 
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Decidimos que el proceso de inserción gráfica de enlaces siguiera el modelo de 
CmapsTools  (ver apartado 4.2),  donde al seleccionar un nodo aparece en su zona 
inferior un “puerto”. Simplemente pinchando en el puerto del nodo que queremos que 
sea el origen y arrastrando hasta el nodo destino se crea el enlace.   
 
Una vez definida la inserción de enlaces se debía garantizar que esta mantuviese 
la coherencia en la  estructura jerárquica. Era necesario establecer unas reglas: 
 
 Sólo podrían crearse enlaces de navegación básica entre nodos de niveles 
consecutivos (-1 => 0, 0 => 1, 1 => 2, 4=> 3, etc.). De esta manera se 
asegura que no se dan saltos conceptuales y que para llegar a los 
conceptos más concretos hay que recorrer las generalidades. Una 
excepción necesaria a esta regla es el caso de los nodos con nivel 0 o -1. 
Se puede crear un enlace a estos nodos desde un nodo de cualquier nivel, 
dado que al ser nodos raíz todo lo que cuelga de ellos se añade a la 
subestructura del nuevo padre. En el caso de los nodos de nivel 0 no 
existe ninguna restricción a esto, en cambio para el nodo de nivel -1 
aunque podrán crearse enlaces a él desde nodos de cualquier nivel, deben 
ser nodos que no le tengan como raíz, es decir, deben ser nodos de otra 
subestructura. 
 
 Sólo podrían crearse enlaces de navegación básica entre nodos de un 
mismo nivel en caso de compartir un padre común. Así se evitan saltos a 
otras áreas de la estructura conceptual. De la misma forma que en el caso 
anterior se mantiene el proceso de profundización generalidad-detalle. 
Como en el caso anterior esta norma no aplica entre nodos de nivel 0. 
 
 Para evitar estructuras de inicios múltiples decidimos que no sería 
posible crear enlaces entre nodos que no colgaran del nodo inicio y otros 
que si lo hicieran.  
 
 Sólo podría crearse un enlace de navegación básica entre cada dos nodos. 
Esta regla varía un tanto para los enlaces de navegación alternativa, de tal 
modo que sólo puede haber entre dos nodos dados un enlace de cada 
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navegación alternativa existente, es decir, entre dos nodos podrá haber 
cuantos enlaces de navegación alternativa se deseen, mientras sean de 
navegaciones alternativas distintas. 
 
 No se permitirían enlaces de ningún tipo de un nodo a sí mismo. 
 
 Cada enlace, ya sea de navegación básica o alternativa, implica una 
relación de acceso bidireccional entre los nodos que une. De esta forma, 
en la herramienta de visualización ViTH un enlace podrá ser recorrido en 
los dos sentidos. De este modo evitamos tener que crear dos enlaces entre 
dos nodos dados A y B para expresar la relación A=>B, B=>A.  
 
Elegir unas reglas de inserción para los enlaces de navegación básica suponía un 
compromiso entre libertad o comodidad para el usuario y conservación de una jerarquía 
de nodos bien estructurada. El diseñador de cursos debe encontrar herramientas en 
nuestra aplicación que le permitan expresar relaciones entre los nodos, pero al mismo 
tiempo estas deben ajustarse a los principios de nuestro modelo de referencia.  
 
La posibilidad de realizar una misma función de maneras distintas está presente 
en nuestra herramienta. Por eso, además de gráficamente, el usuario debía poder insertar 
enlaces de alguna otra manera. Decidimos para ello utilizar menús desplegables 
accesibles  al hacer clic con el botón derecho sobre el grafo o sobre alguno de los nodos.  
En el primer caso se presenta al usuario un menú entre cuyas opciones se encuentra la 
inserción de enlaces. La ventana que aparece al elegir esta opción permite crear un 
enlace entre un nodo origen y otro destino, pudiendo ser este enlace de navegación 
básica, alternativa o secuencial. Lo mismo ocurre si clicamos el botón derecho sobre un 
nodo, pero en este caso solamente elegiremos el nodo de destino. Todo ello podemos 
verlo en la Figura 17.  
 
Pudiera parecer a raíz de estas líneas que el usuario podrá crear enlaces de 
navegación básica gráficamente y mediante este método, y sólo de esta última forma en 
el caso de los enlaces de navegación alternativa. Más adelante explicaremos que esta 
apariencia no es cierta. 
 
90 
 
 
Figura 17: medios para la inserción de enlaces 
 
 Hemos descrito hasta ahora como se realiza la inclusión de elementos en nuestra 
herramienta, pero no hemos hablado aún de su eliminación. De la misma manera que 
establecimos unas reglas para que la inserción de elementos se ajustara a los principios 
de nuestro modelo de referencia, fijamos unas normas para su eliminación. En realidad 
estas normas atañen a los enlaces de navegación básica, dado que son estos los que 
determinan si un nodo pertenece o no a la estructura del curso, en definitiva si un nodo 
es accesible o no. Por tanto decidimos unos criterios para la eliminación de enlaces, y 
así un nodo será eliminable si todos sus enlaces de navegación básica lo son. Las reglas 
que elegimos para la eliminación de enlaces son las siguientes: 
 
  Un enlace será eliminable siempre que al nodo destino llegue algún 
enlace desde un nodo de nivel igual o superior. De esta forma se 
garantiza que el nodo destino será accesible aunque se elimine el enlace. 
 
 En caso de no cumplirse esta condición, el enlace será eliminable si el 
nodo destino no tiene enlaces salientes hacia nodos de nivel inferior, 
igual o superior, ni entrantes desde nodos de nivel inferior. De esta 
manera garantizamos que si se elimina el enlace y el nodo destino sale 
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fuera del árbol del curso no se generará una estructura de inicios 
múltiples. 
 
 En el caso de los enlaces de navegación alternativa decidimos no 
imponer las mismas restricciones que en el caso de la navegación básica. 
Esta debe mantener una estructura bien definida y en cierto modo algo 
más rígida, pues conformará el cuerpo del contenido que forma el curso. 
En cambio las navegaciones alternativas representan la libertad y 
capacidad de expresión del diseñador, no es necesario realizar un control 
estricto sobre la eliminación de sus enlaces, dado que nuestra aplicación 
debe asegurarse de que la estructura base es adecuada, pero las 
estructuras que el diseñador conforme mediante las navegaciones 
alternativas quedan bajo su criterio. Por tanto, a la hora de eliminar 
enlaces de navegación alternativa convenimos en que esta acción pudiera 
realizarse con libertad y a discreción del usuario. 
 
Dado que a medida que el usuario de nuestra herramienta hiciera crecer un curso 
la pantalla se llenaría cada vez más de nodos  pensamos en la posibilidad de permitirle 
agrupar conjuntos de elementos.   
 
                    
    Figura 18: Ejemplo de agrupación de elementos 
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De esta manera cuando una parte del curso estuviera finalizada podría ocultarla 
y seguir trabajando en el resto. Para realizar esta acción establecimos dos vías. La 
primera de ellas, gráfica, se llevaría a cabo seleccionando en el grafo los nodos a 
ocultar, pinchando con el botón izquierdo sobre el grafo y arrastrando hasta que todos 
los nodos a agrupar estuvieran en el recuadro de selección. Al soltar el botón izquierdo 
del ratón los nodos quedarían seleccionados;  pinchando con el botón derecho en 
cualquiera de ellos o sobre el área de selección aparecería un menú emergente con la 
opción “Agrupar…”.  Podemos ver este proceso en la Figura 18.   
 
La segunda de las formas en las que el usuario podría agrupar nodos fue definida 
de forma algo menos flexible: tanto en la barra de herramientas como en los menús 
estáticos se puede acceder a una ventana de edición de nivel, donde el usuario, si así lo 
desea, puede seleccionar la opción de agrupar todos los nodos pertenecientes a un nivel 
seleccionado. El resultado de agrupar un conjunto de nodos es la inserción de un nodo 
ficticio que contiene ese grupo oculto. Este nodo “sustituto” no forma parte de la 
estructura del curso, sólo es una herramienta de ayuda. Por cada enlace que llega o que 
sale de un nodo que se encuentra agrupado se crea un enlace análogo para el nodo 
sustituto. De esta manera, aunque los nodos no están visibles no se pierde la referencia 
de dónde encajan en el curso. Ni los nodos sustitutos ni sus enlaces podrán eliminarse; 
existen para representar una serie de nodos y enlaces que se encuentran ocultos. Por el 
mismo motivo no podrán crearse enlaces a nodos sustitutos, ni tampoco podrán formar 
parte estos de nuevas agrupaciones.  
 
     
Figura 19: ejemplo de manejo de nodo agrupado 
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 Como podemos ver en la Figura 19 al final de la página anterior clicando con el 
botón derecho sobre un nodo sustituto podremos tanto obtener un listado de los nodos 
que agrupa como desagrupar dichos nodos. 
 
Hasta ahora hemos descrito cuales son los criterios que seguimos para convertir 
el espacio en blanco de nuestra herramienta en un área de trabajo donde construir 
cursos. Aunque el grafo proporcionaba las utilidades básicas para el manejo de nodos y 
enlaces, siguiendo la línea de otras aplicaciones de escritorio creímos necesario añadir 
una nueva zona lateral de trabajo en la que la inserción y el manejo se realizaran de una 
forma no gráfica y libre sino textual y tabulada. Decidimos que esta nueva área estaría 
dividida en pestañas para facilitar la interacción con los distintos elementos del curso, a 
saber, Navegación Básica,  Navegación Alternativa, Enlaces de Consulta, Contenidos y 
Resumen. En las páginas siguientes desgranaremos la funcionalidad que establecimos 
para cada una de estas pestañas: 
 
- Navegación Básica: 
  
Ya hemos hablado anteriormente del modo en que se insertan nodos y enlaces de 
navegación básica en nuestra aplicación. Esta inserción se hace de forma libre clicando 
en el grafo y arrastrando de un nodo a otro para crear enlaces. De este modo el usuario 
puede insertar elementos con total libertad, situándolos en la zona del grafo que 
prefiere. El inconveniente es que este método de inserción es muy lento, pues obliga al 
usuario a crear de uno en uno todos los elementos que quiere incluir en el grafo. El 
objeto de la pestaña de navegación básica es hacer más rápido y eficiente este proceso. 
 
En la página siguiente podemos ver el aspecto que ofrece la pestaña de 
navegación básica en la Figura 20. Esta pestaña es la que se encuentra seleccionada por 
defecto; en ella podemos ver en la zona superior un cuadro de texto y una tabla, que 
inicialmente aparecerán en blanco pero que al seleccionar un nodo en el grafo se 
cargarán respectivamente con el nombre del nodo seleccionado y los nombres de los 
nodos a los que este está conectado con enlaces de navegación básica. También se podrá 
elegir un nodo a través del botón de selección contiguo a la caja de texto. En ningún 
caso, ni mediante este botón ni clicando en el grafo, se cargarán en esta pestaña nodos 
agrupados o nodos sustitutos. 
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   Figura 20: aspecto de ADiTH  con la pestaña de navegación básica activa 
 
La caja de texto donde se visualiza el nombre del nodo seleccionado mostrará un 
scroll siempre que sea necesario para poder ver el título del nodo al completo, y es 
editable para poder cambiarlo. Ese cambio no se hará nunca efectivo con la mera 
edición del texto, será necesario utilizar el botón adyacente a la caja de texto para 
actualizar el título del nodo en el grafo. En caso de que ningún nodo esté cargado en la 
pestaña pero se haya especificado un título al pulsar el botón actualizar se creará un 
nuevo nodo con ese nombre, que se insertará en la esquina superior izquierda del grafo.  
 
La tabla en la que se cargan los enlaces de navegación básica del nodo 
seleccionado permite realizar sobre ellos dos acciones: traslado y eliminación. La 
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eliminación de enlaces se realiza clicando en la tabla el botón del aspa en la línea 
correspondiente al enlace que se quiere eliminar. La eliminación del enlace se verá 
reflejada en el grafo siempre que se cumplan los criterios de eliminación anteriormente 
descritos en este capítulo. El traslado de los enlaces de navegación básica estará 
sometido a las mismas normas que la creación de los mismos. Para poder trasladar un 
enlace habrá que clicar en la tabla de enlaces sobre el título del destino que queramos 
modificar. En caso de que existan nodos que puedan servir de destino al enlace 
aparecerán en una lista desplegable. Estos nodos serán de nivel inmediatamente inferior 
o superior al del nodo seleccionado, o de nivel 0. Una vez seleccionado uno de ellos y 
pulsado aceptar el enlace se mostrará en el grafo con su nuevo destino.  
 
En la zona media e inferior de la pantalla dispusimos lo necesario para que el 
usuario pudiera insertar nodos y enlaces de una sola vez y con una distribución 
determinada. Una caja de texto desplegable permite al usuario seleccionar el nombre del 
tipo de inserción que desea (del padre a todos, secuencial, circular, etc.), y en función de 
su elección se le muestra en un cuadro inferior la imagen del modelo de inserción 
seleccionado. Cada uno de estos modelos define cómo se conecta el nodo actual con los 
nuevos nodos que se van a insertar, son en definitiva,  patrones de enlazado. Una vez 
que el usuario ha elegido el modelo de inserción puede escoger el nº de nodos a insertar, 
de nuevo en un desplegable. En todos los modelos el nodo que en ese momento se 
encuentra seleccionado en el grafo y cargado en la pestaña activa será el padre de los 
nuevos nodos insertados. En la zona inferior una tabla muestra tantas filas como nodos 
se quieren incluir en el grafo. El sistema sugiere un nombre para cada uno de ellos, pero 
también da la opción de elegir nodos ya existentes en el grafo.  Finalmente para que la 
nueva estructura se añada al grafo se debe pulsar el botón “Insertar” en la zona más baja 
de la pestaña. La inserción sólo se hará efectiva si la nueva estructura cumple los 
criterios ya antes descritos para la creación de enlaces de navegación básica. Si 
inicialmente no hay ningún nodo seleccionado pero se cumplimenta el nombre del nodo 
y se selecciona un tipo de inserción, pulsando Insertar, se creará un nodo nuevo con sus 
hijos. Si no existía ningún nodo previamente, el nodo padre pasará a ser el nodo de 
Inicio del curso. Si no, será un nodo de nivel 0, es decir, la raíz de un nuevo subárbol. 
 
Por último comentar el aspecto de los enlaces de navegación básica. Se decidió 
que fueran de trazo continuo, negro, sin leyendas y no editables con objeto de 
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representarlos como la estructura básica de conexión de los nodos del curso, así como 
pensando en distinguirlos de los enlaces de navegación alternativa. 
 
- Navegación Alternativa: 
 
 Como vimos anteriormente los enlaces de navegación alternativa pueden ser 
creados a través de los menús estáticos de la aplicación o menús desplegables accesibles 
a través del grafo. Con esta pestaña ofrecemos al usuario la posibilidad de crear estos 
enlaces de una forma más ágil, pero no sólo mediante los mecanismos presentes en ella. 
Anteriormente en este capítulo comentamos que en apariencia sólo podían crearse 
gráficamente los enlaces de navegación básica. Ahora podemos descubrir como falsa 
dicha apariencia, pues en función de la pestaña que se encuentre activa en cada 
momento se podrá discriminar qué tipo de enlace se creará al arrastrar desde el puerto 
de un nodo hasta otro nodo.  
 
 En la página siguiente podemos observar la pestaña de navegación alternativa en 
la Figura 21. En primer lugar, en la parte superior, situamos un cuadro de texto con dos 
botones adyacentes. Uno de ellos invoca la misma ventana que aparece cuando 
queremos crear enlaces de navegación alternativa vía el grafo o vía los menús estáticos.  
Nos sirve a la hora de crear el primer enlace de una nueva navegación. El segundo de 
estos botones permite seleccionar cualquiera de las navegaciones alternativas visibles 
existentes, cuyo nombre se cargará en el cuadro de texto antes mencionado. En caso de 
que la pestaña de navegación alternativa se encuentre activa y alguna navegación haya 
sido seleccionada y cargada en la pestaña, los enlaces que se creen gráficamente serán 
enlaces de dicha navegación. En caso contrario serán enlaces de navegación básica. Es 
necesario reseñar que dado que el nombre de cada navegación alternativa identifica 
unívocamente a cada enlace que forma parte de ella, ese nombre debe ser único, con lo 
cual no podrá haber navegaciones alternativas con el mismo nombre. 
 
 En la zona media de la pestaña de navegación alternativa situamos dos tablas. En 
la primera de ellas se cargan los nombres de todos los nodos que forman parte de la 
navegación seleccionada. Esto es, todos aquellos nodos a los que llegue o de los que 
salga un enlace cuyo nombre sea el de la navegación alternativa seleccionada. 
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    Figura 21: Aspecto de ADiTH  con la pestaña de navegación alternativa activa 
  
 Al clicar sobre alguna de las filas de esta primera tabla aparecerán en la segunda 
tabla todos los nodos visibles con un checkbox asociado. Simplemente activando este 
checkbox se creará entre el nodo seleccionado de la primera tabla y el nodo chequeado 
de la segunda tabla un enlace de la navegación alternativa cargada; si el check está 
marcado indica que existe un enlace de esa navegación alternativa entre los dos nodos, 
con lo que si se desactiva el check el enlace se eliminará. Decidimos que en el caso de 
nodos agrupados los checks aparecerían pero no serían modificables al no estar el nodo 
visible. 
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 El siguiente bloque que añadimos alude no tanto a la parte de diseño y 
construcción de cursos sino al proceso de visualización y recorrido de los mismos.  
Aunque el modelo de referencia que utilizamos describe las navegaciones alternativas,  
debíamos decidir cómo el usuario del curso accedería a esas navegaciones. Una opción 
era dejar que el usuario tuviera acceso a los enlaces de navegación alternativa desde 
cualquier nodo que formara parte de la navegación. Desechamos esta posibilidad dado 
que el objetivo de estas navegaciones es aportar un conocimiento estructural distinto del 
que transmite la navegación básica, y al poder el usuario cambiar en cualquier nodo del 
recorrido normal al alternativo multiplicaríamos las opciones de navegación, 
aumentando su confusión. Consideramos entonces que sería interesante ofrecer al 
usuario una navegación alternativa sólo allá donde tuviese sentido. Como criterio de 
diseño elegimos que el diseñador necesariamente debiera elegir un “nodo de entrada” 
para cada navegación alternativa, no siendo ésta accesible si no se escoge un nodo a tal 
efecto. La presencia de este nodo de entrada focaliza al usuario en la navegación 
alternativa, le permite crear un punto de referencia a partir del cual construir el esquema 
de  información que recibirá al recorrer la nueva navegación.   
 
Finalmente en la zona inferior de la pestaña situamos el bloque de edición. Este 
bloque da la posibilidad al usuario de modificar varios atributos de visualización de las 
navegaciones alternativas, lo que implica la modificación de todos los enlaces 
pertenecientes a una navegación.  En primer lugar presentamos un cuadro de texto 
similar al que carga el título de la navegación alternativa seleccionada. La diferencia en 
este caso es que el cuadro de texto es editable. Si el usuario desea cambiar el nombre de 
una navegación deberá escribir en este cuadro el nuevo título y pulsar el botón de 
actualizar asociado al cuadro. Debajo del cuadro de edición de título colocamos un 
desplegable con distintas opciones de trazo para los enlaces y un botón que permite al 
pulsarlo elegir el color que presentarán los enlaces de cada navegación. Dada la gran 
cantidad de enlaces de navegación alternativa que pueden estar presentes al tiempo en el 
grafo estas dos herramientas permiten personalizar cada navegación para hacerla más 
fácilmente reconocible. En cualquier caso los enlaces de navegación alternativa se 
distinguen de los de navegación básica en que su trazo es discontinuo y siempre llevan 
asociada una leyenda con el nombre de la navegación. 
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- Enlaces de Consulta: 
 
 A la hora de decidir de qué manera incluiríamos en nuestra aplicación los 
enlaces de consulta descritos en el modelo de referencia nos enfrentamos a dos 
decisiones de diseño importantes. Por un lado debíamos decidir si estos enlaces se 
representarían gráficamente en la aplicación y por otro debíamos establecer cómo 
accedería el usuario a ellos a la hora de navegar por un curso ya creado. 
 
 En el primer caso nuestra decisión inicial fue considerar los enlaces de consulta 
como un enlace más en la aplicación. Es decir, estarían representados en el grafo, se 
crearían a través de las ventanas accesibles desde los distintos menús, gráficamente al 
estar la pestaña de Consulta activada, o a través de los mecanismos presentes en esta 
pestaña, distinguiéndose por tener un trazo discontinuo y ningún título en ellos. En 
cuanto a la forma de acceso a este tipo de enlaces, había que pensar orientándose al uso 
de la posterior herramienta de navegación. Decidimos que los enlaces de consulta de un 
nodo deberían ir asociados al enlace por el que se accediera al nodo; esto es, para cada 
par enlace-navegación se elegiría una serie de enlaces de consulta. Con esto se dotaba al 
diseñador de cursos de una capacidad expresiva importante, pero también aumentaba la 
complejidad. No fue sino ya avanzada la programación y en fase de pruebas cuando 
consideramos replantearnos esta postura. A medida que la construcción de un curso 
avanza la densidad de información que se acumula en pantalla es considerable. 
Tenemos nodos, enlaces de navegación básica, distintas navegaciones alternativas, y al 
añadir enlaces de consulta el resultado era farragoso y confuso. Con objeto de hacer más 
distinguible todo el entramado de enlaces y dado que habíamos elegido asociar enlaces 
de consulta con enlace de entrada al nodo y tipo de enlace decidimos replicar el aspecto 
de las navegaciones alternativas en los enlaces de consulta. Esto es, un enlace de 
consulta tendría el mismo aspecto (color, estilo de trazo) que la navegación del enlace 
de entrada al que estuviera asociado. Tras los cambios oportunos observamos que lo que 
habíamos ganado era una mejor asociación entre los enlaces de consulta y las 
navegaciones que los motivaban, pero el aspecto del grafo seguía recordando al de un 
laberinto de colores. 
 
 Llegado este punto se hacía necesario recapacitar sobre la manera en que los 
enlaces de consulta se integraban en nuestra aplicación. Decidimos, por un lado, 
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renunciar a la representación gráfica de los enlaces de consulta en aras de una mejor 
visualización, dado que su aportación a la comprensión de las estructuras de navegación 
no es determinante. Es decir, la observación de los enlaces de consulta en el grafo no le 
aporta información al usuario acerca de la estructura de navegación. Es más, el 
diseñador definirá los enlaces de consulta en función de cual haya sido el camino 
recorrido por las distintas navegaciones, así que pensamos que era preferible que estas 
fueran más distinguibles. 
 
Por otro lado decidimos ofrecer al usuario dos posibles formas de configurar el 
acceso a los enlaces de consulta. La primera de ellas asocia los enlaces de consulta a 
cada nodo, de forma que estos enlaces remitirían a nodos cuyo contenido ayude a 
comprender el del actual. La otra configuración consiste en asociar los enlaces de 
consulta a la navegación por la que se acceda al nodo. Esto es similar a lo que hicimos 
en principio pero sin tener en cuenta cual es el enlace de entrada al nodo, sólo la 
navegación con que se accede a él. De esta manera el diseñador puede tener en cuenta a 
la hora de elegir los enlaces de consulta del nodo, no sólo el contenido del mismo nodo, 
sino el de los distintos nodos que se hayan recorrido para llegar a él. 
 
En la página siguiente observamos en la Figura 22 el aspecto que finalmente 
dimos a la pestaña de Consulta. En primer  lugar situamos el cuadro de selección del 
nodo para el que se definirán los enlaces de consulta. Este cuadro no es editable y la 
forma de cargar en él un nodo es mediante la selección del nodo en el grafo o 
escogiendo  alguno de los nodos no agrupados mediante el botón de selección adosado 
al cuadro. Dado que como ya hemos comentado no existirá representación gráfica de los 
enlaces de consulta en el grafo, no permitimos modificar los enlaces de consulta de 
nodos que se encuentran agrupados y no son visibles, y de la misma manera no se 
permite crear ni eliminar enlaces de consulta a estos nodos. 
 
En el modo de inserción asociado al nodo, representado en la Figura 22, el 
siguiente bloque que aparece es una lista con los nombres de todos los nodos a los que 
se pueden crear enlaces de consulta. Figurarán chequeados aquellos a los que el nodo 
cargado tenga enlaces de consulta. A pesar de no reflejarse en el grafo, la creación y 
eliminación de enlaces de consulta se lleva a cabo, al igual que en la pestaña de 
navegación alternativa, activando y desactivando el check correspondiente. 
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Figura 22: Aspecto de la pestaña de Consulta con el modo de configuración de enlaces Asociado al 
nodo 
 
 Como también podemos apreciar, otra forma de conocer los enlaces de consulta 
que tiene cada nodo será a través de menú emergente que aparece al clicar con el botón 
derecho sobre un nodo concreto. En este menú encontramos una opción que mostrará 
una lista con los nombres de los nodos a los que el seleccionado tiene enlaces de 
consulta. 
 
 En la siguiente página apreciamos la configuración de la pestaña cuando el 
modo de inserción seleccionado es el asociado a la navegación. 
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Figura 23: Aspecto de la pestaña de Consulta con el modo de configuración de enlaces Asociado a la 
navegación. 
 
En este caso se mantiene la tabla de creación y eliminación de enlaces, pero 
además se incluye una nueva tabla en la que se podrá seleccionar cualquiera de las 
navegaciones de entrada al nodo cargado. Las modificaciones que se realicen en la tabla 
de enlaces quedarán asociadas a la navegación seleccionada en esta tabla. 
 
Por último y para finalizar con esta pestaña comentaremos cómo se realiza la 
transición de un modo de inserción a otro. Inicialmente es el modo asociado al nodo el 
que está seleccionado por defecto, pero si esto se modifica y el curso se guarda, al 
volver a abrir el curso aparecerá el modo que se haya guardado. El paso del modo 1        
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(asociado al nodo) al modo 2 (asociado a la navegación) no implica pérdida de 
información, dado que los enlaces de consulta que existieran asociados al nodo pasarán 
a estar asociados a la navegación básica. En cambio el paso inverso si supone una 
pérdida de información; este paso se realiza añadiendo a los enlaces que estuvieran 
asociados a la navegación básica todos los enlaces que correspondieran al resto de 
navegaciones. El conjunto de enlaces de consulta resultante pasa a estar asociado al 
nodo. Para cambiar de un modo a otro de inserción existe una ventana desplegable 
donde pueden seleccionarse ambas opciones, y encima de esta ventana un botón para 
acceder a información sobre cada modelo de inserción y el paso de uno a otro. 
 
- Contenidos: 
 
 Aunque el cometido principal de nuestra aplicación es proporcionar un espacio 
de creación de cursos según las directrices de nuestro modelo, no podíamos limitarnos 
simplemente a la dimensión estructural. Bien es cierto que es en este aspecto donde 
incide nuestro proyecto, pero nuestra herramienta no estaría completa si no permitiera 
asociar contenido a los nodos que conforman el curso.   
 
La perspectiva que adoptamos a la hora de diseñar la pestaña de contenidos está 
basada en la simplicidad. Podríamos haber confeccionado una pestaña muy elaborada 
que permitiera múltiples combinaciones de contenido (posibles distribuciones en la 
herramienta de visualización), utilidades de formateo del texto, etc. Esto sin duda habría 
enriquecido nuestra herramienta, pero creemos que la elaboración y distribución del 
contenido no es en principio su cometido. Decidimos en su lugar proveer al usuario de 
una interfaz básica en la que pudiera asociar imagen y texto a cada nodo, pero además 
cualquier archivo de contenido “externo”. Estos archivos podrán ser presentaciones de 
Power Point, pdf’s, documentos de Word, o incluso archivos generados mediante 
aplicaciones específicas de creación de contenido orientado a la educación, como por 
ejemplo docusquemas. De este modo el usuario tendrá capacidad de crear nodos con un 
contenido sencillo basado en imagen y texto (una imagen esquemática cuyo contenido 
es desarrollado textualmente) pero también nodos con información más elaborada, sin 
por ello aumentar la complejidad de nuestra herramienta. 
 
En la Figura 24 podemos ver el aspecto que presenta esta pestaña. 
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Figura 24: aspecto de la pestaña de Contenido 
 
Igual que en las pestañas antes descritas la selección del nodo puede hacerse 
gráficamente o a través de un botón de selección. En cualquier caso el nombre del nodo 
seleccionado se carga en un cuadro de texto no editable. Justo bajo ese cuadro situamos 
el área de texto, donde el usuario podrá introducir la secuencia de caracteres que estime 
necesaria. Si el tamaño del texto introducido supera el del área inicial aparece un scroll. 
 
Justo debajo encontramos dos cuadros de texto con botones de selección que 
permiten elegir los archivos de Imagen y Contenido Externo. Por último encontramos 
los botones de previsualización y de guardado. El botón “Prev.” permite observar cómo 
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será la apariencia del contenido seleccionado en la pantalla del visor ViTH. En caso de 
que no se haya cargado ninguna imagen aparecerá sólo el texto, y viceversa. Al pulsar el 
botón “Prev. Ext” se invocará al programa asociado por defecto a la extensión del 
archivo seleccionado en el cuadro de contenido externo, siempre que este no se 
encuentre vacío. En cuanto al botón “Guardar”, su cometido como se puede intuir es el 
de asociar los cambios que se hayan podido realizar al nodo seleccionado, de tal manera 
que cuando se vuelva a acceder a él estos cambios se mantengan, lo cual no implica que 
se guarden en el archivo del curso. 
 
Por último comentar que no serán editables los contenidos de nodos que no sean 
visibles porque se encuentren agrupados, así como tampoco podrá asociarse contenido a 
nodos sustitutos. 
 
- Resumen: 
 
 La inclusión de esta pestaña no responde a necesidades basadas en nuestro 
modelo de referencia sino a la mera utilidad.  Pensamos que dado el gran número de 
nodos que puede llegar a tener un curso, de alguna manera había que permitir al usuario 
acceder a ellos de una forma indexada y tabulada. Como el tamaño de un curso puede 
crecer bastante y en ocasiones los nodos pueden estar ocultos, esta pestaña permite 
conocer su estado y localización en cualquier momento. 
 
 Como podemos ver en la Figura 25 en la página siguiente, esta pestaña 
simplemente contiene una tabla. En la primera columna de la misma encontramos el 
nombre de cada nodo. Haciendo doble clic en el nombre se puede leer al completo, pero 
no editar. En la segunda columna se puede observar el nivel de cada nodo, y en la 
tercera si el nodo se encuentra agrupado. La última columna contiene un botón que al 
ser pulsado seleccionará automáticamente en el grafo el nodo correspondiente. En caso 
de que dicho nodo se encuentre agrupado, se seleccionará el nodo sustituto que lo 
contiene.  Finalmente incluimos un botón que como su propio nombre indica permite 
ordenar los nodos de la tabla según su nivel, siguiendo el criterio ya definido (-1 > 1 > 
2…) 
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Figura 25: aspecto de la pestaña de Resumen 
 
 Con esto cerramos la descripción del diseño y funcionalidad de las pestañas que 
conforman el área lateral derecha de la ventana de trabajo de ADiTH. Resta entonces 
conocer las utilidades a las que se puede acceder a través de la barra de herramientas, y 
a ello dedicaremos las próximas páginas. La funcionalidad de la barra de herramientas 
no responde en principio a necesidades establecidas en nuestro modelo de referencia. 
Son en cambio utilidades que creemos facilitarán la labor del usuario de ADiTH en la 
creación de cursos. 
 
 Como podemos apreciar en cualquiera de las figuras de las páginas anteriores los 
iconos de la barra de herramientas están agrupados en tres bloques más los botones de 
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deshacer/rehacer y de acercar/alejar. Pasaremos a analizarlos por orden de izquierda a 
derecha. 
 
 En primer lugar nos ocuparemos del bloque de archivo. En él figuran los botones 
para crear un nuevo curso, abrir uno existente o guardar el curso actual. Al estilo de 
otras aplicaciones de escritorio decidimos que ADiTH  dispusiera de su propio 
directorio para guardar los ficheros en la ruta C:/Archivos de programa/ADiTH 
/MyCourses. Cuando intentamos abrir un archivo existente este es el directorio a partir 
del que se comienza a buscar, en caso de que se haya podido crear correctamente; si no 
fue así se utilizará la ruta por defecto del sistema (Mis Documentos o similar). La 
ventana de apertura de ficheros incluye un filtro inicial que solamente muestra los 
archivos generados mediante nuestra herramienta, cuya extensión es .thi, aunque 
también permite la opción de ver todos los archivos.  
 
Si lo que queremos es crear un curso nuevo la herramienta nos sugerirá por 
defecto el nombre “NewCourse”, añadiendo un índice a este nombre en caso de que ya 
exista. Cuando pulsamos el botón guardar la herramienta, en caso de que el curso sea 
nuevo, se encarga de crear una carpeta cuyo nombre será el del curso actual con la 
terminación “_archives” en la ruta por defecto para guardar ficheros de la aplicación, 
mencionada en el párrafo anterior. ADiTH  revisa los contenidos asociados a cada nodo 
del curso que queremos guardar y crea una copia en la carpeta de archivos del curso. De 
esta manera los archivos que conforman el contenido del curso se encuentran 
agrupados, lo que facilita, por ejemplo, la labor de subirlos a un servidor para que 
posteriormente un visor tenga acceso a ellos. 
 
 La carpeta de contenido se crea en la misma ruta en la que se vaya a guardar el 
curso, y ADiTH almacena en cada fichero de curso la ruta de su carpeta de contenido. 
Esto sirve por un lado para tener localizada dicha carpeta, pero también para guardar las 
rutas relativas de los ficheros de contenido. Al abrir un curso ADiTH comprobará si la 
ruta almacenada para la carpeta de contenido existe, y si es así la utilizará a la hora de 
guardar los nuevos contenidos que se añadan, pero en caso de no existir la ruta indicada 
solicitará al usuario que indique una ruta para el directorio de contenidos, no 
permitiendo la apertura de cursos para los que no se especifique un directorio de 
contenido asociado. 
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 A continuación trataremos el bloque de utilidades: 
 
-  Validación: 
 
 Inicialmente todos los cursos creados mediante ADiTH  están marcados como 
“no visibles” para el visor ViTH. Para que estos cursos sean accesibles en nuestro visor, 
primero deben ser validados en su herramienta de creación, ADiTH. Para ello 
habilitamos el botón de validación. La pregunta es, ¿cuándo es un curso válido? Se han 
de cumplir las siguientes condiciones: todos los nodos del curso deben tener como raíz 
el nodo de inicio. Siempre que haya subárboles, es decir nodos de nivel 0, con o sin 
hijos, el curso no será válido, pues estos nodos no estarán unidos al árbol que cuelga del 
nodo inicio. Por otro lado para que el curso sea válido no podrá haber nodos agrupados. 
La última condición es que exista una navegación secuencial que recorra todos los 
nodos del curso pasando una sola vez por cada uno de ellos, y que esta navegación 
tenga como nodo de entrada el nodo de inicio. La aplicación informará al usuario de 
cuál de estas condiciones no cumple el curso. 
 
-  Forma canónica: 
 
 A la hora de construir un curso la inserción de nodos y enlaces no tiene porque 
hacerse de forma ordenada. De hecho lo lógico es que el usuario realice esta inserción 
de forma intuitiva, situando los nodos de la forma que crea más conveniente. Aunque 
mediante la pestaña de navegación básica la inserción puede realizarse en bloques 
ordenados, es posible que llegado un punto lo que aparezca en pantalla tenga un aspecto 
algo caótico. Debido a que una de las bases de nuestra herramienta y principio del 
modelo de referencia es la transmisión de conocimiento a través de la estructura del 
curso nos pareció lógico incluir un botón que permitiera ordenar los nodos del mismo 
de forma que pudiera apreciarse la jerarquía entre los nodos. Esto permitiría observar 
más fácilmente las relaciones entre ellos. Esa es la función que cumple el botón de 
“forma canónica” en la barra de herramientas de ADiTH: ordena los nodos del curso,  
situando en la parte más alta el nodo de nivel -1. A partir de ahí va colocando en filas 
por niveles los nodos que cuelgan del nodo inicio. A continuación sitúa los nodos de 
nivel 0 debajo de toda la estructura ordenada del curso, ordenando sus hijos de la misma 
manera que el árbol que cuelga del nodo inicio. Finalmente hemos de mencionar que la 
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herramienta no permitirá aplicar la forma canónica a cursos que tengan nodos 
agrupados. 
 
-  Edición de nivel: 
 
 La inclusión de este botón permite realizar acciones de edición sobre todos los 
nodos de un nivel. Inicialmente estas acciones se limitan a agrupar y desagrupar los 
nodos y a modificar su aspecto. Todo ello puede realizarse mediante menús 
desplegables en el grafo seleccionando todos los nodos de un mismo nivel, pero este 
botón facilita esta acción evitando tener que buscar y seleccionar esos nodos 
manualmente. Las acciones de este menú sólo tendrán efecto sobre los nodos 
pertenecientes al árbol cuya raíz es el nodo “Inicio”, es decir, podrá haber, por ejemplo, 
nodos de nivel X que pertenezcan a subárboles, pues su raíz serán nodos de nivel 0 aún 
no “enganchados” al árbol del curso, pero las acciones del menú de edición de nivel no 
les afectarán. Otra aclaración a realizar es que las opciones de agrupar y desagrupar no 
se encontrarán disponibles en este menú cuando algunos de los nodos de un nivel estén 
agrupados, o cuando a pesar de que todos  los nodos del nivel se encuentren agrupados, 
nodos de otros niveles formen también parte del grupo. Para finalizar indicar que no se 
podrá editar el aspecto de los nodos de un nivel desde este menú si alguno de esos 
nodos está agrupado. 
 
-  Visibilidad: 
 
 Aunque su funcionalidad es sencilla, probablemente este es uno de los botones 
de mayor utilidad que encontrará el usuario en la barra de herramientas. Como ya 
comentamos antes, una de las bases de nuestro modelo de referencia es la utilización de 
una estructura bien definida a la hora de construir cursos hipermedia. Otro de los pilares 
de este modelo es la posibilidad de generar distintas alternativas de navegación sobre un 
mismo conjunto de nodos. Por tanto la idea es que el usuario cree distintas navegaciones 
alternativas, cada una con su propio recorrido de enlaces. A priori suena bien, el 
problema es que tal profusión de enlaces de navegación alternativa conlleva que la 
observación del curso se torne dificultosa para el usuario de ADiTH. Es importante que 
el usuario pueda reconocer visualmente el recorrido de cada navegación, facilitando la 
construcción de navegaciones que puedan ser cognoscitivamente significativas.  
110 
 
 
 Gracias a este botón se mostrará una ventana en la que el usuario podrá elegir 
qué navegaciones alternativas desea que estén visibles en el grafo y cuales desea 
ocultar. De esta manera el usuario podrá observar cada navegación independientemente 
de las demás, para poder trabajar en ella sin que los enlaces del resto de navegaciones 
interfieran. 
 
 Seguiremos con el bloque de menú: 
 
-  Inserción/Eliminación, Copiar/Pegar, Deshacer/Rehacer: 
 
 Al pulsar el botón rotulado con un más conseguiremos el mismo efecto que al 
clicar dos veces sobre el grafo, es decir, se abrirá la ventana de inserción de nodo, donde 
podremos elegir el nombre del nuevo nodo a añadir al grafo. Lo que cambia en este caso 
es el lugar de la inserción, dado que por defecto los nodos que se creen mediante este 
sistema aparecerán en la esquina superior izquierda del grafo. 
 
 En cuanto al botón con un menos su función lógicamente es la de eliminación. 
Se eliminarán, si es posible según los criterios descritos anteriormente, los nodos y 
enlaces que se encuentren seleccionados al pulsar el botón. El mismo resultado se 
conseguirá pulsando la tecla Supr. en el teclado. 
 
 Los dos siguientes botones que aparecen en la barra de herramientas son los de 
copiar y pegar. Al realizar la acción de copiar se guardan los nodos que se encuentren 
seleccionados y al pegar se insertan nuevos nodos con nombres distintos pero la misma 
estructura de los que se copiaron. Al realizar la acción de pegar los nuevos nodos se 
insertarán en el grafo en posición inferior y a la derecha de los originales, y en caso de 
que los nodos copiados tuvieran contenido asociado este no se reproducirá en los nodos 
pegados.  
 
 Por último en este bloque dos botones con flechas apuntando a izquierda y 
derecha, asociados como cabe esperar a las acciones de hacer y deshacer. 
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 Para finalizar con la barra de herramientas mencionamos el bloque de vista. 
Permite modificar la cercanía o lejanía en el punto de vista del observador del grafo, lo 
que es útil cuando el curso crece y hay partes que pueden no ser observadas a simple 
vista en la escala normal. También puede ayudar a observar más de cerca una zona en la 
que haya muchos enlaces, para identificarlos con más facilidad. 
 
 Damos aquí por finalizado el apartado que nos ocupa, en el que hemos podido 
observar la funcionalidad de nuestra herramienta y las decisiones de diseño asumidas en 
su realización. Pasemos entonces al siguiente punto, en el que veremos como estas ideas 
fueron plasmadas en código en la fase de programación.  
 
5.1.2 Implementación 
  
 La primera decisión a la hora de acometer un desarrollo es, claro está, el 
lenguaje de programación a utilizar. Teniendo en cuenta que ADiTH va a ser una 
aplicación de escritorio podríamos manejar, inicialmente, dos opciones ampliamente 
aceptadas, como son Java y .net. Aunque ambos lenguajes disponen de herramientas 
para acometer nuestra tarea, en principio Java puede tener ventaja por su condición 
multiplataforma, mientras que .net suele estar asociado a entornos Windows. De hecho, 
Java es la elección que hicimos como vehículo de desarrollo de nuestra herramienta, 
aunque las causas respondieron más a la experiencia en el manejo del lenguaje por parte 
del que escribe que a un estudio exhaustivo de la idoneidad de las opciones. 
 
 En un análisis inicial, partiendo de las indicaciones que se hicieron en la fase de 
diseño, podemos decir que los requisitos de nuestra aplicación son los siguientes: 
 
• Un marco de trabajo que proporcione el aspecto y funcionalidades 
habituales de una aplicación de escritorio, acceso a menús desplegables, 
manejo de ventanas, pestañas, botones, tablas, etc. 
 
• Un área de trabajo que permita la inserción y manejo de nodos y enlaces 
según los criterios establecidos en el apartado anterior. 
 
• Un soporte lógico persistente donde almacenar los cursos creados. 
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Para cubrir las necesidades expresadas en el primer punto Java nos proporciona 
el paquete Swing que es parte de  JFC (Java Foundation Classes), existente desde el 
JDK 1.1. Swing provee facilidades a la hora de crear GUI’s, incluyendo todos los 
componentes gráficos que necesitamos para desarrollar el marco de nuestra aplicación 
de escritorio. En [13] podemos encontrar un completo y útil manual de Swing que sirvió 
como guía al que escribe a la hora de familiarizarse con esta librería y sus componentes. 
 
En cuanto al segundo punto, el área de trabajo, recurrimos a una librería externa 
de código abierto, JGraph [14]. De un modo resumido podríamos decir que proporciona 
un objeto gráfico complejo que presenta información siguiendo el paradigma de un 
grafo, y todas las clases auxiliares necesarias para implementar ese paradigma dentro 
del entorno gráfico que proporciona Swing. Si revisamos la documentación podemos 
comprobar que la clase JGraph encapsula toda la complejidad de visualización de un 
grafo, convirtiéndolo en un componente Swing más, que se puede situar en cualquier 
contenedor como si de un simple botón se tratase. Por ejemplo: 
 
• Gestiona el dibujado y refresco de sus nodos y ejes. 
•  Permite dinamismo en la posición y tamaño de los nodos, que se pueden 
redimensionar y mover al gusto sobre la superficie disponible 
manteniendo las conexiones existentes (los ejes se redibujan 
automáticamente).  
• Gestiona automáticamente su propio tamaño al ir añadiendo nuevos 
nodos.  
• Permite la selección de celdas y la transferencia de objetos gráficos como 
cualquier componente, tanto dentro de un mismo grafo como entre dos 
grafos distintos. 
 
Es decir, nos proporcionaba todo el dinamismo y la interactividad que 
requeríamos en el proceso de creación gráfica para la estructura jerárquica que nuestro 
modelo de referencia postula como base en el diseño de cursos hipermedia. 
 
Finalmente, en cuanto al tercer punto, elegimos XML como soporte lógico para 
los ficheros creados mediante ADiTH. Esta elección presenta una serie de ventajas 
113 
 
frente a las bases de datos en este caso, dado que el almacenamiento en XML permite la 
portabilidad, el uso independiente de la plataforma, y está más indicado para volúmenes 
bajos de información. Por otra parte, los documentos XML tienen una estructura 
arborescente y nuestro modelo de referencia propone la creación de cursos basados en 
estructuras jerárquicas. El almacenamiento en XML resulta por tanto para nosotros una 
elección natural. No sólo eso, sino que además existe una librería para la manipulación 
de datos XML optimizada para Java, JDOM [15], que utilizamos como medio para crear 
un documento XML a partir de los nodos JGraph. 
 
En las siguientes páginas procederemos a describir las clases creadas y su 
funcionamiento. En el Anexo I puede encontrarse un diagrama de clases que servirá 
como referencia. 
 
Comenzaremos con la clase Graph, que es la clase más importante de ADiTH. 
Esta clase implementa un grafo completamente editable con las limitaciones descritas 
en el apartado de diseño. La clase JGraph que proporciona la librería jgraph no nos 
servía tal cual, necesitábamos añadirle funcionalidad, así que hicimos que Graph 
heredara de ella. Como todo componente Swing, JGraph está diseñado según la 
arquitectura “separable model architecture” basada en el paradigma MVC; lo que 
implica que los datos que el control necesita para funcionar como tal se separan de la 
lógica de pintado del componente, y de la lógica de control (cómo se comporta el 
componente ante acciones del usuario sobre él). Los tres puntos son lo que se denomina 
respectivamente Model, View y Controller del componente. En la arquitectura 
desarrollada por Swing, el View y el Controller se fusionan y esta división se reduce a 
Model y View. Jgraph proporciona una implementación por defecto para ambos dos, 
mediante las clases DefaultModel y GraphLayoutCache, que utiliza la clase 
DefaultCellViewFactory.  Dado que el modelo por defecto no cumplía los requisitos de 
inserción descritos en el apartado anterior, una opción era crear una clase que heredara 
de DefaultModel y sobrescribir los métodos acceptsSource y acceptsTarget según 
nuestra política de inserción. Esta habría sido la opción más correcta desde el punto de 
vista estructural, pero no optamos por ella. En su lugar toda la lógica encargada de 
comprobar que la inserción de nodos y enlaces se hace manteniendo una estructura 
jerárquica se implementó en métodos propios de la clase Graph. 
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Por el contrario, en lo que concierne a la parte de View, decidimos modificar 
algunos aspectos. El primero de ellos era la apariencia de los nodos y los puertos 
(puntos en los bordes de los nodos o vértices donde se puede anclar un enlace o eje). 
Para ello en vez de utilizar la clase DefaultCellViewFactory que por defecto se utiliza 
para crear el objeto GraphLayoutCache decidimos crear nuestra propio 
“CellViewFactory”, CustomCellViewFactory. Esta clase hereda de 
DefaultCellViewFactory, y lo único que necesitábamos era sobreescribir los métodos 
createVertexView  y createPortView para que devolvieran una vista modificada a 
nuestro gusto de puertos y nodos. Esto lo conseguimos con las clases 
CustomVertexView y MyPortView, que heredan respectivamente de VertexView y 
PortView. Estas clases poseen un atributo “renderer” que es el encargado de “pintar” el 
componente, y necesitábamos modificarlo según nuestras pretensiones. En cuanto a los 
nodos estas eran sencillas: queríamos que su aspecto no fuera directamente la forma 
rectangular que por defecto provee jgraph; queríamos que los bordes aparecieran 
redondeados, y para ello utilizamos el objeto JGraphpadVertexRenderer. Esta clase 
pertenece a una implementación personalizada de JGraph realizada por los propios 
creadores del proyecto jgraph. En cuanto a los puertos la situación era ligeramente 
distinta: jgraph no pinta por defecto los puertos, y por tanto no tiene ninguna imagen 
predeterminada para ellos. Nosotros necesitábamos que los puertos estuvieran visibles, 
pues según el método de creación gráfica de enlaces que habíamos definido el usuario 
debía pinchar en el puerto de un nodo para hacer de él el origen de un enlace. Para 
conseguir esto en la clase MyPortView existen dos atributos. El primero es una imagen 
definida por nosotros que será la que identifique a los puertos. El segundo es el 
“renderer” de la clase,  definido en la clase interna MyPortRenderer,  que simplemente 
se encarga de pintar la imagen antes mencionada. Por último para que la clase estuviera 
completa necesitábamos sobrescribir el método getBounds. Este método define el lugar 
donde se pintará el puerto en relación con el nodo al que pertenece. Nosotros definimos 
que ese lugar fuera justo debajo del lado inferior que representa al nodo. 
 
Las dos últimas clases que creamos relacionadas con la “vista” de nuestro grafo 
fueron MyMarqueeHandler y MyGraphUI.  MyMarqueeHandler es una clase que 
hereda de BasicMarqueeHandler, clase encargada de los eventos relacionados con el 
marco de líneas discontinuas que aparece alrededor de los nodos al ser seleccionados.  
Nuestra clase además implementa el sistema de inserción gráfica de enlaces, basado en 
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arrastrar el ratón desde el puerto del nodo que queremos sea el origen de un enlace y 
soltarlo sobre el nodo destino. Para ello sobrescribimos los métodos mouseMoved, 
mousePressed, mouseDragged y mouseReleased. El primero de ellos se encarga de 
cambiar el dibujo del cursor cuando este pasa por encima de un puerto, para que 
aparezca una mano; el segundo se encarga de guardar información sobre los puntos y 
puertos donde se pincha, en caso de que más tarde se libere el botón para crear un 
enlace; el tercero se encarga de pintar una línea negra desde el nodo desde el cual se 
quiere crear el enlace hasta el lugar donde se encuentre el cursor en cada momento. El 
último de ellos llama a los métodos de Graph que comprueban si el enlace propuesto es 
insertable y lo insertan. 
 
En cuanto a MyGraphUI, su función consiste simplemente en asegurarse de que 
los puertos se muestren solamente cuando el nodo al que pertenecen se encuentra 
seleccionado. Esto es así porque MyMarqueeHandler se encarga de que la creación 
gráfica de enlaces sólo pueda tener lugar cuando el nodo origen se encuentra 
seleccionado. De esta manera, al seleccionar el nodo el puerto se muestra, y puede 
clicarse en él para arrastrar hasta el nodo destino y crear el enlace.  
 
Comentados ya los aspectos de la vista y el modelo de Graph, pondremos 
nuestra atención en cómo nuestra clase realiza la inserción y eliminación de elementos. 
Las clases que jgraph provee para representar nodos y enlaces son respectivamente 
DefaultGraphCell y DefaultEdge. Estas clases almacenan un objeto llamado 
UserObject, y otro de tipo AttributeMap llamado attributes, que almacena las 
características de visualización del nodo o enlace (color del fondo, del texto, borde, 
tamaño, etc.). Necesitábamos, además de todo eso, guardar otro tipo de información en 
los nodos, la necesaria para la persistencia, que permitiera conservar las características 
visuales de los cursos para recuperarla a posteriori, la información relacionada con el 
propio curso en sí, los contenidos asociados a cada nodo, y por último la información 
que permitiera manejar los nodos a nivel interno de la aplicación, es decir, nombre del 
nodo y nivel al que pertenece dentro de la estructura del curso.  
 
Para ello se creó la clase Node, que se utilizaría como UserObject a la hora de 
crear nodos. Esta clase almacena la posición y tamaño del nodo en un objeto de tipo 
Rectangle2D, el color de fondo y de texto, es decir, la información gráfica necesaria 
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para la persistencia. Por otro lado guardamos el título del nodo, su texto asociado, así 
como el path de su imagen y contenido externo. Como criterio de diseño establecimos 
que se utilizaría el título como identificador unívoco de cada nodo, pero introdujimos 
además otro identificador alfanumérico asociado a cada uno de ellos, en caso de que 
quisiera utilizarse este como clave. De esta manera podrían utilizarse los mismos títulos 
para distintos nodos (títulos genéricos, como por ejemplo “Introducción”). Inicialmente 
se utilizó como clave el título de los nodos, y más adelante, al llegar a la fase en que 
había que programar la parte de persistencia, se incluyó la clave alfanumérica y se 
utilizó también esta en los métodos de apertura de ficheros. Por supuesto lo correcto es 
utilizar sólo un identificador; en nuestro caso ambos son unívocos, tanto el título como 
la clave alfanumérica, pero decidimos dejar esta puerta abierta para futuras 
modificaciones. Los otros dos atributos de la clase Node relacionados con el manejo 
interno de la aplicación son el nivel, necesario a la hora de situar un nodo en la 
estructura de un curso, y por otra la “selección”. Como hemos visto en la fase de diseño, 
una de las posibilidades que incluye nuestra herramienta es la de ocultar grupos de 
nodos. Para llevar esto a cabo los nodos que se van a agrupar se ocultan, y se crea un 
nodo sustituto, que es simplemente una herramienta gráfica, pero no forma parte 
realmente del curso. Estos nodos sustitutos se crean igualmente como objetos 
DefaultGraphCell que contienen una instancia de Node. Lo que diferencia un objeto 
Node que representa un nodo sustituto de un nodo normal es que su título estará vacío 
(cosa que no se permite para ningún otro nodo), y que almacenará en su atributo 
selection un Vector con los nodos y enlaces que se hayan ocultado. De esta manera cada 
nodo sustituto agrupa literalmente los nodos que ha ocultado. El último atributo que se 
incluyó en la clase Node fue un Hashtable llamado conslinks. Como ya hemos visto en 
el apartado anterior, inicialmente los enlaces de consulta formaban parte de la 
aplicación como objetos en sí mismos. Es decir, eran enlaces insertados en el grafo. Más 
tarde nos replanteamos esto y decidimos no incluirlos en el grafo, sino asociarlos a los 
nodos. De ahí la inclusión de este atributo: conslinks es una Hashtable que tiene como 
claves los  nombres de las distintas navegaciones, habiendo siempre como mínimo una 
clave que se llamará “Básica”. A cada una de las navegaciones o claves se le asocia un 
vector con los nombres de los nodos a los que el nodo tiene enlaces de consulta. La 
clase Node proporciona métodos para la inserción y eliminación de enlaces de consulta 
así como para el cambio entre los dos tipos de modos de inserción para este tipo de 
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enlaces, y por supuesto incluye métodos para la lectura y modificación de sus distintos 
atributos. 
 
Hemos hablado de los nodos, pero también necesitábamos un UserObject para 
los enlaces. Los enlaces en jgraph son objetos de la clase DefaultEdge, una clase que 
hereda de DefaultGraphCell y que añade funcionalidad propia de los enlaces, es decir, 
origen, destino y métodos para manipularlos. Los objetos source y target que almacena 
DefaultEdge son en realidad puertos,  pero como cada puerto esta asociado a un nodo es 
fácil obtener los nodos origen y destino de un enlace a través de ellos. La clase que 
creamos como UserObject para los enlaces es la clase Link. Las particularidades que 
nuestra aplicación imprime a los enlaces hacían que necesitáramos almacenar varios 
datos acerca de ellos, como por ejemplo el tipo de enlace, el nombre de la navegación, 
el color y el trazo. Inicialmente todas estas características se almacenaron como 
atributos de la clase Link (name, type, trace, color y consorign), de tal manera que cada 
instancia guardaba toda la información del enlace. Más tarde nos replanteamos esta 
perspectiva, analizando cada tipo de enlace de la aplicación. Los enlaces de navegación 
básica se distinguían por su trazo continuo, su color negro y su ausencia de etiqueta o 
nombre; los enlaces de navegación alternativa se caracterizaban por su trazo 
discontinuo, su colorido y su nombre. Los enlaces de consulta presentaban el mismo 
aspecto que los de navegación alternativa, pero sin nombre. Pensamos que lo que 
realmente debíamos almacenar como atributos de Link sería el tipo (0 = básica, 1 = 
alternativa, 2 = consulta) y el nombre (“” = básica/consulta, “navaltname” = 
alternativa). ¿Y el resto de atributos? En el caso de los enlaces de navegación básica 
todos tendrían siempre el mismo aspecto, con lo que almacenarlo era redundante; para 
los enlaces de navegación alternativa las características de trazo y color son comunes 
para todos los enlaces de la misma navegación alternativa, así que creamos una 
Hashtable como atributo de Graph en la que las claves son los nombres de las 
navegaciones alternativas. A cada clave asociamos un Vector en el que guardamos, por 
este orden, la visibilidad, el color, el trazo y el nombre del nodo de entrada de la 
navegación. En cuanto a conslink, es una reminiscencia de los inicios de la aplicación, 
cuando los enlaces de consulta formaban parte del grafo. Este atributo guardaba el 
nombre del nodo origen del enlace de navegación alternativa al que iba asociado un 
enlace de consulta de un nodo. Ni trace, ni color ni consorigin se utilizan en la versión 
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definitiva de la aplicación, pero conservamos estos atributos como posible vuelta a atrás 
al modelo inicial. 
 
Tanto el objeto GraphLayoutCache como el DefaultGraphModel, es decir, la 
vista y el modelo de nuestro grafo, disponen de métodos para la inserción, pero según el 
manual de jgraph es recomendable utilizar el objeto GraphLayoutCache para realizar 
estas acciones. Así lo hicimos, creando métodos en Graph que agrupan los pasos 
necesarios para realizar la inserción. En el caso de los nodos el proceso consiste en crear 
un objeto DefaultGraphCell que contenga un Node con los parámetros necesarios. Al 
nodo creado se le asigna un objeto de tipo DefaultPort, que representa el lugar del nodo 
donde se anclarán sus enlaces. Mediante métodos estáticos de la clase GraphConstants 
se modifican las características gráficas del nodo, y una vez listo se añade al grafo 
mediante uno de los métodos insert de GraphLayoutCache. Para los enlaces el proceso 
consiste en crear un DefaultEdge con un objeto Link, modificando los parámetros 
gráficos gracias a los métodos de GraphConstants.  El método de Graph encargado de la 
inserción de enlaces comprueba antes de insertarlo que cumple los criterios 
establecidos, si es así realiza la actualización de niveles de los nodos implicados en el 
enlace (origen, destino y descendientes) y se inserta el mismo en el grafo, gracias a un 
objeto ConnectionSet y de nuevo a uno de los métodos insert de GraphLayoutCache. 
Sin entrar en más detalles mencionaremos que los métodos de Graph cubren todas las 
acciones necesarias a realizar sobre el grafo, desde métodos internos de búsqueda, 
comprobación de criterios, modificación de atributos, etc., hasta métodos que 
implementan la funcionalidad descrita en la fase de diseño. 
 
Uno de los puntos más delicados a los que nos enfrentamos a la hora de codificar 
la clase Graph fue como manejar las acciones de “hacer y deshacer. Estas acciones se 
implementan con la ayuda de la clase GraphUndoManager de jgraph. Esta clase de 
librería proporciona la capacidad de rehacer y deshacer los cambios realizados sobre un 
objeto JGraph. El GraphUndoManager almacena los objetos UndoableEdit que 
contienen los eventos UndoableEditEvent producidos por los JGraph en su calidad de 
componentes Swing, y gestiona la pila proporcionando métodos que permiten aplicarlos 
o retrocederlos. Incluimos un objeto de tipo GraphUndoManager como atributo de la 
clase Graph para manejar estos eventos, encargándonos de agrupar las inserciones y 
eliminaciones de tal manera que constituyeran una sola acción a la hora de aplicar undo 
119 
 
o redo. El problema surge a la hora de manejar acciones como hacer visible o invisible 
un nodo o enlace, etc., acciones que habría que manejar para que no formaran parte de 
la pila de eventos a hacer o deshacer. Una solución habría sido crear una serie de clases 
que heredaran de UndoableEditListener y AbstractAction para manejar la pila de 
acciones a hacer y deshacer, autodeshabilitandose estas cuando fuera necesario, pero 
esta es una mejora que se propone para futuras versiones. 
 
Hablaremos a continuación de la clase Course. El cometido de esta clase es 
variado. Por un lado sirve de contenedor tanto para el grafo como para el área de 
pestañas. Por otro define las clases internas encargadas del manejo de los eventos que el 
usuario genera mediante el ratón y el teclado sobre el grafo. Por último desarrolla los 
métodos que implementan los diálogos y acciones asociadas a esos eventos y los 
generados al pulsar los distintos botones de la herramienta. 
 
Las clases internas de Course, ManejadorRaton y ManejadorTeclado, heredan 
respectivamente de MouseAdapter y KeyAdapter. Como suele ser habitual en estos 
casos sobrescribimos los métodos mousePressed, mouseClicked, mouseReleased y 
keyPressed. ManejadorRatón se encarga de crear los menús emergentes que aparecen al 
clicar sobre el grafo, discriminando cuando se clica sobre un nodo o sobre el fondo del 
grafo, y mostrando el menú adecuado en cada caso. También incluye esta clase los 
ActionListeners asociados a los elementos de los menús emergentes mencionados, que 
llaman en cada caso a los métodos necesarios de Course o Graph. Dado que el atributo 
de tipo Graph que almacena Course para representar el grafo es necesario en estos 
manejadores, y estos solamente realizan acciones relacionadas con el grafo, nos pareció 
buena idea crearlas como clases internas de Course. Otra opción habría sido crearlas 
como clases internas de la clase Graph, pero dado que los manejadores debían llamar a 
métodos de Course, la elegida era la opción más lógica, dado que Course tenía que 
almacenar una referencia de Graph, pero Graph no tenía porque albergar una referencia 
a Course. La clase ManejadorTeclado se encarga de implementar las acciones 
habitualmente asociadas a combinación de teclas de teclado, como son copiar, pegar, 
deshacer, rehacer y suprimir. 
 
La clase Course hereda de JPanel para poder ser incluida sin más como cualquier 
componente dentro de la estructura Swing. El controlador de distribución elegido para 
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esta clase fue BorderLayout; este controlador divide su espacio en cinco zonas: una 
zona central y otras 4 a la izquierda, derecha, arriba y debajo de esta. Como primer 
atributo de Course tenemos una instancia de Graph llamada graph. Al heredar Graph de 
JGraph podíamos utilizar sin más graph como un componente Swing cualquiera. 
Añadimos graph a un objeto de tipo JScrollPane para que al aumentar de tamaño el 
curso pudiéramos acceder a las distintas zonas por medio del scroll, manteniendo el 
tamaño de la ventana de visualización. El objeto JScrollPane se colocó en la zona 
central de nuestro controlador de distribución. Como además del grafo necesitábamos 
implementar un área de pestañas, el siguiente atributo que comentaremos es el llamado 
tpane. Este objeto es de tipo JTabbedPane, la clase utilizada en Swing para crear 
pestañas. Colocamos tpane en la zona izquierda del controlador de distribución. Los 
siguientes atributos de Course son los relacionados con las distintas pestañas: 
pertenecen a las clases StdNav, AltNav, ConsNav, Contents e Info, asociados a las 
pestañas de navegación básica, alternativa, enlaces de consulta, contenidos y resumen. 
Course se encarga de crear mediante tpane las distintas pestañas, nombrarlas, asociar a 
cada una su objeto correspondiente, gestionar la actualización de las pestañas en función  
de los cambios en el grafo y los cambios de pestaña. 
 
Por último comentar que esta clase, además de los métodos de gestión de las 
actualizaciones de las pestañas y los métodos de creación de diálogos y acciones 
asociadas a estos, provee métodos para conocer la validez del curso con miras a su 
posterior uso en el visor y el tipo de inserción seleccionada para los enlaces de consulta. 
Este último caso es más lógico dado que el atributo que indica este tipo de inserción se 
encuentra en la clase ConsNav, de la cual Course tiene una instancia como atributo. Es 
diferente el caso del atributo que indica la validez, pues este forma parte de Course. Nos 
permitimos esta licencia dado que como nuestra herramienta no implementa el manejo 
de varios cursos al mismo tiempo, el atributo podía alojarse en Course. Lo lógico, sin 
embargo, habría sido que ese atributo perteneciera a la clase Graph, con métodos set y 
get para su lectura y modificación. 
 
A continuación comentaremos las clases que implementan cada una de las 
pestañas que aparecen en el área de trabajo de ADiTH. Estas clases, ya mencionadas 
anteriormente, son StdNav, AltNav, ConsNav, Contents e Info. Todas ellas heredan de 
JPanel, al igual que Course, para poder insertar fácilmente sus instancias como 
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componentes Swing. De la misma forma todas poseen un atributo de tipo Graph 
llamado graph, que les permite realizar las acciones propias de cada pestaña, ya sea 
inserción y eliminación de nodos, edición de enlaces, modificación de los UserObject de 
cada nodo para guardar los contenidos del curso, o el acceso a los métodos que provee 
Graph para la búsqueda de grupos de nodos o enlaces que cumplan determinados 
criterios, etc. Todas ellas hacen uso de distintas tablas, lo que hizo necesario el uso de la 
clase JTable. Esta clase sigue el modelo MVC, de manera que debíamos definir para 
cada tabla un modelo, renderers y editores para los botones que implementaran el 
aspecto y funcionalidad que deseábamos. Como cada tabla a utilizar era distinta, 
decidimos crear una clase que heredara de AbstractTableModel para cada tipo de tabla. 
Una mejor implementación habría consistido en crear una clase única, que manejara un 
modelo más flexible. Nuestro problema surgía por la funcionalidad que tenía cada tabla: 
en algunas de ellas las celdas eran editables, en otras no, etc. Por eso decidimos, en vez 
de crear una sola clase como modelo de tabla cuya complejidad sería mayor, usar 
modelos “ad hoc” para cada tipo de tabla. 
 
Además del uso de JTable la programación de estas clases consistió en definir 
los ActionListener para distintos elementos Swing como JButtons, JComboBox, 
JTextArea, JTextField, etc. Las complicación principal que se encontró a la hora de 
codificar estas clases fue mantener la coherencia entre las acciones en la zona de 
pestañas y el grafo, de tal forma que cualquier acción en una se reflejara 
automáticamente en la otra. Todas las clases que implementan pestañas tienen un 
método “update”, que se invoca desde Course en función de la pestaña activa, para 
actualizar en las tablas los cambios producidos en el grafo. Otro de los problemas que 
tuvimos fue la edición de los elementos del grafo que se encontraban ocultos. En cuanto 
a los nodos, decidimos que ningún nodo oculto podría ser modificado a través de las 
pestañas; pero era diferente para los enlaces. En la pestaña de navegación alternativa, 
por ejemplo, no podían seleccionarse las navegaciones que el propio usuario hubiera 
ocultado mediante la funcionalidad de Visibilidad presente en la barra de tareas, pero 
podía ocurrir que algún enlace perteneciente a una navegación se encontrara 
“agrupado”, y que esa navegación cambiara su color, trazo, nombre, etc. El problema 
surgía porque al editar un elemento en JGraph este se vuelve visible, y había que 
ocultarlo de nuevo. En la misma pestaña nos encontramos con otra situación relacionada 
con la visibilidad de los enlaces. Según la funcionalidad que habíamos definido, en la 
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primera tabla de la pestaña de navegación alternativa aparecían los nodos que tenían 
enlaces de la navegación seleccionada. Al clicar en las celdas de la tabla que 
representaban a esos nodos, aparecían chequeados en la tabla inferior los nombres de los 
nodos a los que el seleccionado en la tabla superior tenía enlaces. Debíamos decidir si 
en caso de que el enlace estuviera agrupado se chequearía igualmente el nombre del 
destino. Finalmente optamos por que, efectivamente, apareciera el destino del enlace 
oculto chequeado, pero que este no fuera editable, de modo que no se eliminaría un 
enlace que estuviera oculto. 
 
No creemos que merezca la pena detallar más allá la programación de estas 
clases, pero sí nos detendremos en la clase StdNav, que implementa la pestaña de 
navegación básica, por sus peculiaridades. Como se puede comprobar en el apartado de 
diseño, esta pestaña estaba pensada para permitir la creación de nodos bajo distintos 
modelos de enlazado. Implementar esto habría sido muy sencillo si hubiéramos 
establecido la limitación de que este mecanismo estuviera reservado sólo para nodos 
nuevos. En cambio, dejamos que en las distintas posiciones de los modelos enlazados 
pudiera haber tanto nodos a crear como nodos ya existentes, y esto complicó bastante 
las cosas. ¿Por qué? La razón principal es la actualización de niveles. Cuando los 
enlaces a crear según el modelo de enlazado son entre nodos aún no creados no existen 
problemas, pues la actualización de niveles se hace sin más según el modelo, y no se 
infringirá ninguna de las limitaciones estructurales que impusimos para nuestro grafo. 
En cambio, al permitir intercalar nodos existentes, podíamos llegar a situaciones 
inconsistentes con las condiciones establecidas en la fase de diseño. Nos enfrentábamos 
a un compromiso entre complejidad y funcionalidad. Decidimos en este caso darle más 
libertad al usuario a cambio de una mayor complejidad. Se crearon métodos de 
validación en StdNav para cada modelo de enlazado,  que comprobaban la validez de la 
estructura de enlaces que se crearía y realizaban la actualización de niveles cuando esta 
era necesaria. Además se incluyo un método en Graph llamado possibleTargets, que 
indicaba los nombres de los nodos a los que se podría crear un enlace de navegación 
básica cumpliendo los criterios de inserción establecidos. De esta manera podíamos 
sugerir al usuario los nombres de los nodos a los que podía crear enlaces, evitando 
inserciones incongruentes. Por último mencionar que dado que no habíamos realizado 
ninguna implementación personalizada del UndoManager en Graph, la inserción de 
varios nodos y enlaces como era el caso debía realizarse mediante una sola llamada al 
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método edit de GraphLayoutCache, para que así al deshacer toda la acción se 
considerara como un solo bloque. 
 
Poniendo fin a este apartado comentaremos las clases Courser y OpenSave. La 
clase Courser hereda de JFrame, es la encargada de implementar la ventana de 
programa, los menús y la barra de herramientas; es además la clase que contiene el 
método main. Para implementar los menús y la barra de herramientas utilizamos las 
clases JMenuBar, JMenu, JMenuItem y JToolBar que provee Swing. Courser se encarga 
de definir tanto los contenedores como los ítems de menú y botones, así como los 
ActionListener que contienen el código para llevar a cabo la funcionalidad de cada uno. 
De la misma manera Courser provee los métodos necesarios para crear los diálogos de 
apertura y guardado de ficheros y para el paso de XML a Graph y viceversa. 
 
Describiremos en primer lugar el paso de Graph a XML. Courser posee un 
atributo de tipo DocumentBuilderFactory que permite obtener un objeto 
DocumentBuilder, y este a su vez un objeto DOMImplementation. Invocamos el 
método createDocument de esa interfaz para obtener un objeto de tipo Document. 
Courser además posee un atributo de tipo Course, que nos permitía acceder al Graph 
asociado y por tanto a sus nodos. A través del objeto Document con el método 
createElement, de los objetos Element y sus métodos appendChild y setAttribute, y 
gracias a la información de nodos y enlaces obtenida del grafo, configuramos un árbol 
de documento cuya estructura podemos encontrar en el Apéndice II. La estructura se 
basa en elementos “node” contenidos en un elemento “course”. Para cada node existe un 
bloque con los enlaces salientes de navegación básica, alternativa y de consulta, otro 
bloque que almacena la información de los elementos ocultos, en caso de que el nodo 
sea un nodo agrupado, y por último un bloque de contenido. El bloque course además 
contiene un bloque con información de las navegaciones alternativas.  
 
Finalmente, y para trasladar a un fichero el árbol DOM creado, utilizamos el 
siguiente código: 
 
Source source = new DOMSource(document); 
Result result = new StreamResult(new java.io.File(filename)); 
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Transformer transformer = TransformerFactory.newInstance().newTransformer(); 
transformer.transform(source, result); 
 
 El paso inverso, es decir, a partir de un curso guardado en un fichero con 
formato XML obtener un grafo, era de algún modo más complejo. El árbol DOM era 
fácilmente adquirible, de nuevo utilizando el DocumentBuilderFactory para obtener un 
DocumentBuilder e invocar el método parse(File f) para conseguir el objeto Document. 
La diferencia vino a continuación, dado que para pasar a XML simplemente debíamos 
recorrer nodo a nodo de Graph y crear los elementos DOM con su información. En 
cambio, para pasar de XML a Graph primero debíamos recorrer los elementos “node” 
del árbol DOM para crear los nodos de Graph, para posteriormente volver a recorrer el 
árbol DOM y crear los enlaces de Graph a partir de los elementos “link”. Los métodos 
más utilizados en este proceso fueron getElementsByTagName de Document y Element 
y el getAttribute de Element. 
 
Antes de finalizar la clase Courser comentaremos la distribución de clases que 
hemos seguido en el desarrollo del proyecto. Puede resultar chocante comprobar que la 
clase Course contiene la funcionalidad de relación usuario-grafo-pestañas, mientras que 
la barra de herramientas se encuentra implementada en Courser. Lo más lógico, 
haciendo un análisis a posteriori, habría sido manejar una sola clase que aglutinara la 
funcionalidad de Course y Courser, implementando como se ha hecho por separado la 
funcionalidad del grafo y las pestañas. La razón de no haberlo hecho así fue que los 
inicios de la herramienta suponían los primeros contactos del que escribe con Swing. La 
intención entonces era desarrollar una clase “marco” como es Courser, separada de la 
parte del grafo y las pestañas, pensando en un futuro paquete que se integrara en la 
aplicación para posibilitar la creación más rica de contenido, al estilo de los 
Docusquemas que se tratan en nuestro modelo de referencia. En aquellos entonces la 
implementación de la barra de herramientas se encontraba en Course y no en Courser, 
pero por razones prácticas esto se cambio para dar el resultado final descrito. Sirva esta 
reflexión como posible punto de partida para futuras versiones. 
 
 Por último y como cierre de este apartado dedicaremos unas líneas a la clase 
OpenSave. Esta clase se encarga de parte de las funciones de entrada/salida de ficheros 
de la aplicación. Posee un atributo de tipo JFileChooser que proporciona los métodos 
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necesarios para conseguir los diálogos de apertura y guardado de ficheros. Aunque los 
métodos encargados de la escritura/lectura XML están en Courser, es OpenSave la que  
crea los ficheros. Esta clase además se encarga de conservar como atributo File los 
cursos abiertos, sugerir nombre para los cursos nuevos y gestionar la carpeta de archivos 
asociada a cada curso. Una buena opción de agrupación de funciones habría sido 
implementar los métodos open y save de Courser en OpenSave, pasando como 
parámetro los objetos necesarios, como el objeto Graph o el Course. De esta manera 
OpenSave realizaría al completo todas las operaciones de manejo de ficheros de la 
aplicación. Por razones de comodidad no se hizo así,  pero queremos dejar constancia de 
la solución que nos parece más apropiada. 
 
5.1.3 Posibles Mejoras 
 
 En este subapartado queremos dejar constancia de todos aquellos aspectos que 
pueden a nuestro entender ser susceptibles de mejora en ADiTH. Como en cualquier 
programa que supone una interacción con el usuario, podría haber tantas 
implementaciones como usuarios accedieran a la herramienta. La nuestra simplemente 
es una más, y aunque creemos que ADiTH cumple su función como herramienta de 
diseño de cursos hipermedia según el modelo de referencia escogido, hemos querido 
reseñar aquí detalles que asumimos como mejorables: 
 
- La creación de enlaces de navegación básica está sometida a un exhaustivo 
control, dado que estos enlaces constituyen el esqueleto del curso, la base 
estructural que permitirá más adelante la creación de navegaciones alternativas 
sobre un armazón bien diseñado.  En cambio, la creación de enlaces de 
navegación alternativa es bastante libre. Por ejemplo se permite crear enlaces de 
navegación alternativa a nodos que aún no forman parte del árbol del curso. Esto 
se solventa porque el curso no será válido si tiene subárboles (es decir, nodos 
con o sin hijos que no tienen como raíz absoluta el nodo inicio). En cualquier 
caso, habría que modificar este punto e impedir que se pudieran crear enlaces de 
navegación alternativa a nodos que no pertenecieran al árbol del curso. 
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- Incluir la opción de crear navegaciones alternativas con patrones de enlazado 
predeterminados como en la navegación básica. 
 
-  El cuadro de texto en la pestaña de Contenido podría mejorarse añadiéndole 
opciones de edición de texto (color, tipo de letra, negrita, cursiva, etc.) 
 
- Sería interesante poder manejar distintos cursos al tiempo a través de un sistema 
de pestañas. Habría que adaptar el sistema de copy/paste a esta funcionalidad. 
- Ya de forma gráfica, ya en la pestaña de Resumen, sería útil poder comprobar 
sin acceder a ellos qué nodos tienen contenido. 
  
- La utilidad de forma canónica es muy práctica a la hora de manejar cursos de 
grandes dimensiones, ya que permite obtener una visión estructurada de los 
mismos, pero quizás adolezca de cierta rigidez en su uso. La aplicación podría 
permitir aplicar la forma canónica sobre grafos que tuvieran nodos agrupados, 
actuando como si el nodo sustituto poseyera el mismo nivel que el más alto de 
sus nodos agrupados. De la misma manera el uso de la forma canónica podría 
aplicarse no sólo a toda la estructura, sino a conjuntos de nodos definidos por el 
usuario, niveles, etc. Otra consideración acerca de esta utilidad es que podría 
incluir algún tipo de “inteligencia” a la hora de situar los nodos hijos en 
referencia a los padres, para evitar situaciones en las que los nodos hijos se 
encuentran muy alejados de los padres, generando confusión. 
 
- Incluir opciones de personalización para la visualización, tales como distintos 
tipos de vista para los nodos, capacidad para elegir el tamaño de los nodos 
nuevos, la separación entre nodos en la forma canónica, etc. 
 
- Expandir el concepto de enlace de consulta al de espacio de consulta, o 
simultanear ambas posibilidades. La selección de nodos y enlaces que formaran 
parte de los espacios de consulta podría hacerse gráficamente copiando y 
pegando a un mini-grafo auxiliar en una nueva ventana que se abriera al 
seleccionar la opción de espacio de consulta en un nodo o en la pestaña de 
consulta. 
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- Incluir una DTD que defina la estructura del XML, lo que ayudará a evitar la 
manipulación de ficheros que no estén bien formados según los criterios de la 
DTD de ADiTH. 
 
- Incluir en los menús una vista de exploración del sistema que localice los cursos 
existentes en el mismo creados con ADiTH. 
 
- Finalmente, y aunque ya lo hemos mencionado, mejorar la implementación del 
módulo de undo/redo. 
 
 
5.2  ViTH 
 
En el apartado anterior hemos descrito los pasos seguidos para el diseño e 
implementación de la primera herramienta que compone nuestro proyecto, una 
aplicación para el diseño de cursos hipermedia. No estaría completo nuestro trabajo si 
no fuéramos capaces de acceder a estos cursos para comprobar su desempeño. El objeto 
de esta segunda parte del capítulo será desgranar los pormenores en la concepción y 
desarrollo de la herramienta de visualización de cursos creada a tal efecto. 
 
5.2.1 Diseño y Funcionalidad 
 
 Para el diseño de ADiTH contábamos con una metodología definida por nuestro 
modelo de referencia, pero el aspecto de la herramienta y las distintas utilidades 
quedaban abiertos al criterio del que escribe. No fue así para el diseño de ViTH, ya que 
como hemos podido ver en el capítulo 3 encontrábamos sugerencias para el aspecto del 
visor en [1], y no sólo eso, también un abanico de herramientas de navegación a  incluir 
en el mismo. A continuación veremos cuál fue la adaptación que hicimos de estas 
sugerencias. 
 
 ViTH se concibió como una aplicación de escritorio con una barra de menú con 
un menú de archivo, otro de información y uno de opciones. El menú de información 
sólo contiene una pequeña reseña sobre ViTH. El menú de opciones se incluyó con la 
posibilidad de permitir el redimensionado de la ventana de ViTH, que por defecto tiene 
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un tamaño fijo. Por último el menú de archivo, con las opciones de apertura de cursos y 
salida de la aplicación. Al seleccionar la opción de apertura se invoca una ventana de 
exploración para escoger el fichero del curso que se pretende cargar. Si el archivo que 
se desea abrir no posee la extensión .thi que caracteriza a los cursos generados con 
ADiTH, o aun teniéndola no ha sido validado según los criterios de ADiTH, ViTH 
mostrará un mensaje informativo pero no cargará el fichero.  
 
Al igual que hace ADiTH, ViTH comprueba si la ruta para la carpeta de 
contenidos indicada en el fichero del curso que se quiere abrir existe. Si no es así ViTH 
solicita al usuario que indique una ruta correcta para el directorio de contenidos. Esto se 
hace necesario porque los usuarios de ADiTH y ViTH no serán generalmente los 
mismos, y no accederán a las aplicaciones en los mismos equipos. Por eso, la ruta para 
la carpeta de contenidos que se indica en ADiTH puede no estar disponible a la hora de 
ejecutar ViTH, porque estemos en un equipo distinto y la ruta haya cambiado.  
 
 La ventana que aparece al iniciar ViTH muestra tres pestañas: Exposición, 
Navegación y Consulta. Al abrir un curso estas pestañas pasan a estar habilitadas y se 
carga en ellas la información del nodo de Inicio del curso. 
 
- Pestaña de Exposición: 
  
 Esta pestaña es el lugar donde se muestran los contenidos que en ADiTH se 
asignaron a cada nodo, a saber, imagen, texto y archivo de contenido externo. Siempre 
que en ViTH accedemos a un nuevo nodo, será esta pestaña la que aparezca. De este 
modo el usuario accede directamente a la información del nodo, consiguiendo el 
impacto visual y atención inmediatos en lo que se quiere transmitir.  
 
 Como podemos apreciar en la Figura 26 la distribución de la pestaña es sencilla. 
En primer lugar un bloque destinado al título del nodo. El tamaño de este bloque es fijo 
y en caso de que el título supere el tamaño definido para el bloque aparece un scroll 
vertical. La letra utilizada es grande y remarcada para diferenciarla del resto. Más abajo 
y entre líneas de delimitación, el espacio para la imagen y el texto. Como ya 
comentamos en la fase de diseño de ADiTH, el área de contenidos en nuestra aplicación 
es muy simple. Una sola imagen cuya posición se mantiene fija y que idealmente será 
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un esquema resumen de los contenidos del nodo. Acompañando a esta imagen el área de 
texto que contendrá la explicación textual de lo que expresa la imagen. Como el espacio 
de que disponemos es limitado, este bloque presenta un scroll, pero evitamos la 
confusión habitual del usuario en medios hipertextuales, cuando para poder recorrer el 
texto al completo este se ve obligado a hacer uso de un scroll que le hace perder de vista 
la imagen explicativa o esquema que le acompaña, o viceversa. 
 
        
Figura 26: Pestaña de Exposición de contenido en ViTH 
  
Por último el bloque de acceso al archivo de contenido externo. Cuando no 
hayamos especificado ningún fichero en ADiTH como contenido externo de un nodo 
este botón se encontrará deshabilitado en ViTH. Cuando podamos pulsarlo se invocará 
al programa que el sistema operativo tenga asignado por defecto para abrir archivos de 
la extensión del indicado. De esta manera, como ya comentamos, podemos asociar a 
cada nodo contenido en formato .doc,  .pdf, o incluso docusquemas generados con 
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programas ad-hoc, como el mencionado en [5]. El contenido externo de cada nodo 
puede funcionar de igual modo como complemento a la información contenida en texto 
e imagen, o como propio núcleo de contenido del nodo. Como punto positivo de este 
enfoque podemos resaltar su simplicidad, como punto negativo, que si la totalidad del 
contenido de un nodo está basado en su archivo de contenido externo, puede producirse 
cierta desorientación al tener que cambiar de interfaz para acceder al contenido. 
 
 El capítulo 3 de nuestro proyecto incluía una serie de detalles sobre el tipo de 
contenido que nuestro modelo de referencia considera para contrarrestar las deficiencias 
del hipermedia como herramienta educativa. La principal característica de este tipo de 
contenido es la utilización de una sola imagen accesible de un solo vistazo sin necesidad 
de usar el scroll. Esta imagen sería idealmente un esquema, cuyo contenido se 
desarrollaría gracias a un archivo de audio, apoyado finalmente por la clásica 
explicación textual. Dado que no es el cometido de este proyecto profundizar en este 
sentido, no lo hicimos, pero creímos necesario tener en cuenta estas ideas, y así se 
consideró a la hora de construir la pestaña de exposición de nuestro visor, porque 
efectivamente, esta se compone de una imagen accesible de una sola vez, un cuadro de 
texto, y un archivo de contenido externo que bien podría ser un archivo de sonido que 
explicara la imagen asociada.  
 
- Pestaña de Navegación: 
 
 Como pudimos ver en el capítulo 2, uno de los problemas que suscita la 
utilización de sistemas hipermedia como herramientas educativas es la fragmentación. 
Esta es debida, por un lado, a la distribución de contenido, pues si los nodos tienen  una 
cantidad de información demasiado grande normalmente se debe hacer uso del scroll, 
perdiendo la perspectiva, y si la información es demasiado reducida se incrementan 
considerablemente el número de saltos que se debe hacer entre nodos. La otra causa de 
la fragmentación en medios hipertextuales es el hecho de que el contenido de los nodos 
se encuentra plagado de enlaces, referencias que el usuario se ve tentado a seguir antes 
de haber finalizado la comprensión de lo que el nodo pretende transmitir. El usuario 
tiende a pasar de un nodo a otro sin tomar conciencia completa del contenido de 
ninguno de ellos.  
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 Para solventar la fragmentación debida al primer caso, nuestro modelo de 
referencia propone una alternativa de creación de contenido, como ya relatamos en el 
capítulo 3,  y hemos podido ver en la pestaña de exposición en qué sentido hemos 
intentado reflejar, aunque sólo sea someramente, esas directrices. La solución que 
plantea nuestro modelo de referencia para la solventar la segunda causa de 
fragmentación en sistemas hipermedia, es al mismo tiempo evidente pero muy acertada: 
separar contenidos y enlaces.  
En la pestaña de navegación el usuario encontrará distintas herramientas que le 
permitirán desplazarse y orientarse en el hipermedia. Dichas herramientas son las ya 
mencionadas en el capítulo 3, a excepción de dos de ellas, a saber, vuelta a un nodo 
marcado y vuelta a donde se dejó en la última sesión. La inclusión de estas utilidades 
suponía la implementación de un registro de usuarios, ya que para volver a donde se 
dejó el sistema debía conocer quien estaba navegando en esa última sesión; del mismo 
modo para la vuelta a un nodo marcado, entendida esta como un “bookmarks”, el 
sistema debe conocer a quién asignar ese conjunto de marcas. Creímos que añadir ese 
registro de usuarios, aunque factible, superaba las competencias y objetivos que nos 
marcamos para ViTH. La aplicación cumple su cometido como visualizador de los 
cursos creados mediante ADiTH, sin necesidad de añadir estas utilidades. En cualquier 
caso su inclusión resultaría útil al usuario en la navegación, y queda abierta como 
posible trabajo futuro. 
 
Lo primero que aparece en la pestaña de navegación es un indicador de la 
situación del nodo en que se encuentra el usuario dentro de la estructura del curso. Este 
indicador, al contrario de lo que se pueda pensar por su semejanza con los indicadores 
de situación en la navegación web, no muestra los pasos que haya podido seguir el 
usuario al navegar. Lo que refleja nuestro indicador de situación es el camino más corto 
que se debe seguir por la navegación básica para llegar al nodo actual. El indicador 
muestra los nombres de los nodos que hay que visitar separados por los caracteres “>>”.  
El primero de los nodos de esta cadena será siempre el nodo de Inicio, y cada nuevo 
nodo supondrá un salto a un nivel más profundo en la estructura del curso. Esta 
herramienta proporciona al usuario una perspectiva del lugar en que se encuentra y le 
ayuda a situarse en el hipermedia. Dado que nuestro modelo de referencia rechaza el 
uso de los mapas de contenido en una fase de navegación libre, esta es la herramienta a 
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través de la cual el usuario deberá orientarse, creando su propio mapa mental de 
contenidos a medida que recorre el curso. Este aspecto es positivo, pues aunque la mera 
inspección visual ayudaría al usuario a saber en qué lugar del hipermedia se encuentra, 
nuestro enfoque le obliga a averiguarlo, a crear un espacio en su mente y situar él 
mismo los nodos y sus relaciones, al seguir enlaces y comprobar en el indicador de 
situación las categorías que engloban al nodo en el que se encuentra. 
 
 
Figura 27: Pestaña de Navegación en ViTH 
  
 Como podemos apreciar en la Figura 27, lo  siguiente que aguarda al usuario en 
la pestaña de navegación son los enlaces que puede seguir. Estos se encontrarán 
divididos en enlaces de navegación básica y enlaces de navegación alternativa. Los 
primeros aparecerán como norma general en primer lugar, con el título del nodo al que 
conducen. A la  hora de mostrar los enlaces de navegación básica decidimos establecer 
una cierta restricción. Cada nodo puede tener enlaces de navegación básica a otros del 
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mismo nivel, y a los de nivel inmediatamente inferior y superior. Cuando el usuario 
sigue un enlace hacia niveles inferiores está profundizando en la estructura del curso, 
accediendo cada vez a conceptos más concretos. De esta manera puede seguir un 
camino de lo general a lo particular, ayudando a la comprensión. Pero si permitimos que 
un usuario siga un enlace a un nodo de nivel superior en el que no ha estado 
previamente, estamos favoreciendo su desorientación, pues no tendrá la referencia de 
los nodos por encima del que pretende visitar. Cierto es que el usuario cuenta con la 
herramienta de situación para orientarse, y que la intención es que el usuario encuentre 
su propio camino a través del hipermedia, fomentando así la construcción de un mapa 
mental propio. Tal perspectiva es compartida por el que escribe, pero en este caso 
particular la restricción de no mostrar al usuario los enlaces a nodos de niveles 
superiores que no haya visitado me parece razonable al no ser de carácter estricto; 
considero que reduce la posible confusión del usuario sin coartar de forma significativa 
su libertad de navegación. Aún así, nos vimos en la necesidad de establecer una 
excepción para esta restricción: cuando un usuario navega de forma normal por los 
enlaces de navegación básica, siempre encontrará un enlace que le lleva de vuelta al 
nodo del que viene (cosa que también puede conseguir pulsando el botón “Atrás”). 
Ahora bien, si un usuario escoge seguir una navegación alternativa y en un momento 
dado decide abandonarla siguiendo un enlace de navegación básica, puede encontrarse 
en una situación en la que los únicos enlaces de navegación básica que encuentre sean 
descendentes, pero no ascendentes, porque la navegación alternativa le haya llevado a 
una zona del sistema en la que nunca había estado antes. Es cierto que el usuario podría 
utilizar el botón “Atrás” para regresar a un nodo de una zona ya visitada desde donde sí 
podría ascender hacia el inicio del curso, pero en vez de eso decidimos establecer la 
siguiente excepción: a pesar de que como norma general no mostraremos enlaces desde 
un nodo a nodos de nivel superior cuando estos no hayan sido aún visitados, en el caso 
de que por esta restricción ninguno de estos enlaces este visible, mostraremos uno y 
solo un enlace a un nodo de nivel superior. Este enlace será el que lleve al nodo 
inmediatamente por encima del actual según la indicación del campo “Situación”. De 
esta forma no mostramos un enlace a cualquier nodo, sino a un nodo que forma parte 
del camino mínimo hasta el nodo “Inicio”. Así, este camino siempre se encontrará 
accesible para el usuario. 
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A continuación de los enlaces de navegación básica vendrán de forma general 
los enlaces de navegación alternativa. En caso de que el nodo en que se encuentre el 
usuario sea el de entrada de alguna navegación alternativa, en la pestaña de navegación 
encontraremos una cabecera con el nombre de esa navegación y bajo ella los enlaces 
asociados, con el título del nodo al que conducen. Ya comentamos en la fase de diseño 
de ADiTH qué eran los nodos de entrada y su utilidad. Como recordatorio diremos que 
cada navegación alternativa tiene un nodo de entrada, que será el nodo a partir del cual 
se puede empezar a seguir dicha navegación. El motivo de su presencia es hacer que el 
usuario pueda focalizar las navegaciones alternativas; estas pretenden transmitir a través 
de su recorrido una perspectiva distinta, y creímos que si el usuario accedía a ellas desde 
cualquiera de sus nodos, solamente acrecentaríamos su confusión. Cuando el usuario 
decide seguir un enlace de navegación alternativa, la próxima vez que visita la pestaña 
de navegación comprueba que los enlaces que se le muestran en primer lugar son 
precisamente los de esa navegación alternativa que inició. De esta manera podemos 
establecer una continuidad, que estimule al usuario a proseguir esa navegación que 
llamó su atención. En cualquier caso, los enlaces de navegación básica de cada nodo 
que visite seguirán presentes, pero en un segundo plano esta vez. Si el usuario decide 
abandonar la navegación alternativa y seguir un enlace de navegación básica, la 
configuración de la pestaña de navegación volverá a su estado inicial, el que refleja la 
Figura 27.  
  
 Finalizando ya el bloque en el que se muestran los enlaces comentaremos que 
cada uno de ellos tendrá asociado un icono distinto para diferenciarlos. Habrá que pulsar 
estos iconos para seguir los enlaces, pero no será esa su única función, ya que la 
orientación del icono le indicará al usuario si el enlace que se dispone a seguir le llevará 
a un nodo del mismo nivel, superior, o inferior al del actual. 
 
 En última instancia incluimos dos de las herramientas de navegación citadas en 
el capítulo 3, la navegación back/forward y la navegación secuencial. La primera de 
ellas supone una referencia para el usuario, seguramente familiarizado con la 
navegación web;  los enlaces que se muestran, tanto de navegación básica como 
alternativa, incluyen siempre la posibilidad de volver por donde se ha venido, pero 
poder navegar adelante y atrás fácilmente con los botones de tal forma etiquetados le 
aporta al usuario seguridad y fluidez. La inclusión de la navegación secuencial 
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constituye una concesión a las voces que la argumentan como solución a la falta de 
narrativa y sobrecarga cognitiva que supone la utilización de sistemas hipermedia para 
la educación (ver capítulo 2). En caso de que el usuario se vea sobrepasado por el 
propio sistema, puede seguir la navegación secuencial, que le llevará a través de los 
contenidos como si estuviera leyendo un ebook.  Al seguir cualquiera de estas dos 
opciones de navegación, la back/forward o la secuencial, observaremos que el sistema 
recuerda que tipo de enlace fue el último que se siguió para llegar al nodo en que nos 
encontremos, y en función de eso priorizará al mostrarlos los enlaces de navegación 
básica o alternativa. Hemos de recordar que en ADiTH la navegación secuencial se crea 
como una navegación alternativa más, por lo tanto al seguirla en ViTH veremos que al 
acceder a un nodo se mostrarán antes los enlaces disponibles de navegación alternativa 
que los de navegación básica, aunque ambos estarán presentes. 
 
 Hasta aquí lo que consideramos necesario comentar en este apartado. Uno de los 
puntos importantes a evaluar en un sistema hipermedia orientado a la educación es su 
capacidad para facilitar la navegación del usuario, hacer que se sienta cómodo supone 
que su desempeño con la herramienta aumente. En el capítulo de conclusiones 
analizaremos de qué manera la restricción de nuestro modelo de referencia al uso de 
mapas de contenido en la navegación libre afecta a este aspecto. 
 
- Pestaña de Consulta: 
 
 En la pestaña de consulta se incluye una de las herramientas de navegación 
glosadas en el capítulo 3 y que no procedía incluir en la pestaña de navegación, los 
enlaces a nodos que conviniera haber leído antes. Mostraremos en esta pestaña los 
enlaces de consulta que se definieran para cada nodo en ADiTH. Recordamos que 
ADiTH permitía dos posibles configuraciones para los enlaces de consulta, a saber, 
asociados al nodo y asociados a la navegación. En ViTH esta distinción no tendrá 
ningún reflejo gráfico explícito. Lo único que notará el usuario es que si el modo que se 
eligió en ADiTH era el asociado al nodo, los enlaces de consulta serán siempre los 
mismos para cada nodo, independientemente de la forma de acceso al mismo. En 
cambio el conjunto de enlaces de consulta podrá variar según la navegación elegida para 
llegar a un nodo si el modo elegido en ADiTH fue el asociado a la navegación. 
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 En cualquiera de los casos el aspecto de la pestaña será el mismo, el que 
observamos en la Figura 28. Lo mismo podemos decir del funcionamiento: por cada 
enlace de consulta se mostrará el nombre del nodo destino con un icono asociado que 
habrá que pulsar para seguir el enlace. El resultado de esta acción será la aparición de 
una ventana de consulta cuyo aspecto será idéntico al de la ventana de ViTH, con la 
salvedad de que no incluirá ni la barra de menú ni el selector de pestañas. La totalidad 
de la ventana estará ocupada por lo que sería el contenido de la pestaña de exposición 
del nodo elegido, pues este es el cometido de los enlaces de consulta, permitir el acceso 
sólo al contenido de un nodo. 
 
   
       Figura 28: Pestaña de Consulta en ViTH 
  
 
Decidimos no permitir la posibilidad de abrir tantas ventanas de consulta como 
fuera posible, de tal forma que el manejo de la ventana de ViTH y la de consulta fuera 
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excluyente, es decir, no podremos manejar ViTH una vez abierta una ventana de 
consulta hasta que esta se haya cerrado. Conseguimos con esto dos cosas: por un lado 
evitamos que se invoquen infinidad de ventanas de consulta, quedando alguna abierta 
por descuido al seguir navegando por ViTH, y por otra centramos la atención del 
usuario en la ventana de consulta que ha abierto y por tanto en su contenido, que es lo 
que nos interesa. 
 
5.2.2 Implementación 
 
 La primera de las elecciones a que habíamos de enfrentarnos a la hora de 
implementar nuestra herramienta de visionado de cursos era la relacionada con el 
entorno en el que correría nuestra aplicación. Debíamos escoger entre una aplicación 
ejecutada local o remotamente. Evidentemente un visor de cursos hipermedia disponible 
remotamente a través de internet es una opción muy atractiva, pues disponiendo del 
navegador evitamos tener que instalar localmente ninguna aplicación. Esta 
disponibilidad remota hace siempre más atractiva una herramienta educativa, por la 
posibilidad de utilizarla en cualquier lugar donde tengamos acceso web. Siendo esto así, 
consideramos sin embargo que dada la complejidad que ya de por sí entrañó ADiTH, 
desarrollar ViTH como una aplicación cliente-servidor era quizás un cometido excesivo 
para el ámbito de este proyecto. Decidimos entonces implementar ViTH como una 
aplicación de escritorio en Java, de forma análoga a como lo hicimos con ADiTH. 
 
 De nuevo Swing [13] y JDOM [15] serían la base de nuestra aplicación, 
proporcionándonos las librerías necesarias, Swing para los componentes gráficos, 
JDOM para el manejo Java-XML.   
 
A continuación llevaremos a cabo la descripción de las clases creadas para dar 
forma a ViTH. En el Anexo II puede encontrarse un diagrama de clases que servirá 
como referencia. 
 
La clase central de ViTH es la clase Viewer. Es la encargada de pintar la ventana 
de la aplicación y para ello hicimos que heredara de JFrame. Además gestiona la 
apertura de ficheros gracias a un atributo de tipo JFileChooser, y se ocupa del sistema 
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de pestañas mediante un atributo de tipo JTabbedPane. Crea la barra de menú, los 
menús que figuran en ella y sus elementos mediante objetos JMenuBar, JMenu y 
JMenuItem y define los ActionListener necesarios para implementar las acciones 
asociadas a estos elementos. 
 
 Viewer realiza además la extracción y manejo de la información que almacenan 
los documentos xml creados con ADiTH. El parseo es idéntico al realizado en ADiTH 
al abrir un fichero, no así el manejo. Se utiliza un objeto DocumentBuilderFactory para 
obtener un DocumentBuilder e invocar el método parse(File f) para recibir el objeto 
Document. De esta manera conseguimos un árbol de elementos java con la información 
que contenía el xml, que recorrimos mediante el método getElementsByTagName de 
Document y Element, obteniendo los objetos Element que componen el árbol y 
accediendo a los datos almacenados en ellos. Recorrimos cada elemento “node” del 
árbol, creando con la información extraída de ellos objetos de tipo VNode,  y 
almacenándolos todos en un Vector de nombre nodes, atributo de la clase Viewer. 
 
 Podría argumentarse que esta acción suponía duplicar la información. Es decir, 
¿para qué crear nuevos objetos que almacenaran información de la que ya disponíamos 
en el árbol document tras el parseo del xml? La explicación a este hecho es que el 
acceso a través del árbol document implicaba un procesado para buscar el nodo 
adecuado en el árbol y el atributo concreto cada vez que necesitáramos conocer un dato, 
o el elemento “link” necesario para saber algo acerca de alguno de los enlaces de un 
nodo. Esto implicaría la necesidad de crear métodos en Viewer que realizaran ese 
procesado, y que serían invocados cada vez que el usuario siguiera un enlace.  En vez de 
eso decidimos que era mucho más sencillo crear una clase que almacenara dicha 
información de forma más fácilmente accesible para nuestros intereses y que al tiempo 
serviría como puente entre Viewer y las clases que implementan las pestañas. Ese es el 
cometido de la clase VNode.  VNode tiene como atributos principales los que están 
directamente relacionados con los atributos de los elementos en el xml, a saber, una 
cadena alfanumérica de identificación unívoca, ID, un nombre para el nodo, title, el 
texto del nodo, text, y la dirección de la imagen y el contenido externo, imgpath y 
extpath. Estas dos direcciones se formarán tomando como base la dirección del 
directorio de contenido y añadiendo el nombre de los archivos de imagen y contenido 
externo almacenados en el fichero del curso. Además de esto decidimos que cada nodo 
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debería poseer la información relativa a sus enlaces.  Para ellos definimos para cada 
VNode los vectores stdin y stdout, que guardan los ID’s de los nodos a los que hay 
enlaces de navegación básica de entrada o salida., y las hashtable altin, altout y consult. 
Estas tienen como clave los nombres de las navegaciones alternativas que afectan al 
nodo, y como objeto asociado vectores con las ID’s de los nodos a los que hay enlaces 
de esas navegaciones alternativas de entrada o salida. En el caso de consult además 
existe una clave llamada “Básica”, que aglutina los ID’s de los nodos a los que hay 
enlaces de consulta si el modo es asociado al nodo, y que si el modo es asociado a la 
navegación se referiere a los enlaces de consulta para la navegación básica. El último 
atributo de VNode es el vector startingAltNavs, que almacena el nombre de las 
navegaciones para las que un nodo es el nodo de entrada.  Los métodos de VNav son 
simplemente setters y getters para estos atributos, permitiendo añadir u obtener 
información a través de una clave para el caso de los hashtable. 
 
 Siguiendo con Viewer, otra de sus funciones es la actuar como módulo de 
control. Aunque Viewer crea el panel de pestañas, son otras clases las responsables  del 
código que desarrolla su función, pero es Viewer la que les facilita los datos necesarios. 
Viewer posee varios atributos relacionados con su función de control,  como el vector 
fwbw o la hashtable visitedNodes.  El primero almacena las ID’s de los nodos que el 
usuario visita, en el orden en el que las visita,  y mediante un entero almacenado en 
indexfwbw Viewer conoce en cada momento la situación del nodo actual en ese vector. 
Cuando el usuario recurre a los botones atrás/adelante se actualiza este índice, que 
decidimos limitar. Podríamos no haberlo hecho, y el vector fwbw recordaría 
absolutamente todos los pasos seguidos por el usuario. En caso de un curso grande y un 
usuario inquieto el vector fwbw podría crecer considerablemente. Establecimos el límite 
en 50 saltos, tomando estos como saltos hacia niveles inferiores (de mayor concreción 
en la información), es decir, estaríamos permitiendo al usuario poder volver hasta el 
inicio en un curso con 50 niveles de profundidad.  
 
La función de la hashtable visitedNodes es algo distinta. Esta tabla tiene como 
claves los ID’s de todos los nodos visitados por el usuario. Como objeto asociado a cada 
clave un VLink que representa el enlace por el que se accedió por última vez a ese nodo. 
Esto cumple dos propósitos: por un lado sirve para conocer qué nodos ha visitado el 
usuario (necesario para establecer una limitación en los enlaces de navegación básica 
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salientes hacia niveles superiores que describimos en la fase de diseño) y por otro sirve 
para recordar el tipo de enlace con que se accedió a un nodo cuando vamos atrás o 
adelante, lo que determina la configuración de los enlaces en las pestañas de navegación 
y consulta.  Varios son los métodos de Viewer que leen  y modifican estos atributos, 
pero el más importantes es followLink(VLink enterlink, boolean fwbw), que gestiona la 
actualización de visitedNodes y fwbw, para después extraer la información adecuada del 
enlace de entrada e invocar el método loadNode(VNode node, VLink followlink). Este 
método llama a  los respectivos métodos de actualización de las clases que implementan 
las pestañas, pasándoles el nuevo nodo y el enlace seguido para llegar a él, los cuales 
contienen toda la información necesaria. Esto completaría el proceso llevado a cabo 
para seguir un enlace, que se inicia cuando en la pestaña de navegación el usuario pulsa 
el botón asociado a un enlace. 
 
 Y ya que hablamos de enlaces, seguiremos con VLink, la clase que elegimos 
para representar los enlaces en ViTH. Como atributos los que vienen definiendo los 
enlaces en nuestro caso, a saber, ID del nodo origen, ID del nodo destino, tipo de enlace 
y nombre de la navegación. Los métodos de la clase son simplemente getters de estos 
atributos, pues sólo se leerán y no se les asignarán valores excepto en el constructor. El 
cometido que realizan las instancias de esta clase es la transmisión de información entre 
la pestaña de navegación, donde se crean, y Viewer, donde se realiza el control de los 
enlaces seguidos. 
 
 Terminaremos comentando las clases que implementan las distintas pestañas. 
Todas ellas heredan de JPanel, de modo que pueden ser añadidas a cualquier contenedor 
Swing, en este caso el JTabbedPane. Comenzaremos con VContent, la clase encargada 
de la pestaña de exposición. Esta define su propio espacio de contenido con un 
BoxLayout vertical en el que se insertan 4 bloques JPanel que contienen 
respectivamente un JTextArea para el título, un ImgPanel para la imagen (ImgPanel es 
una clase creada por nosotros para contener y pintar un ImageIcon), otro JTextArea para 
el texto y un JButton para el contenido externo. Se incluyen además otros 2 JPanel para 
representar las líneas separadoras, que son simplemente objetos JLabel. VContent 
define los métodos que crean estos objetos y establecen su apariencia y dimensiones, así 
como el método de carga de contenido que se ocupa de actualizarlos y que se llama 
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desde Viewer, loadContent(VNode node). Como último comentario de esta clase decir 
que para abrir los archivos de contenido externo se utiliza la clase java.awt.Desktop. 
 
 VNav es la clase encargada de pintar la pestaña de navegación.  Divide la 
pestaña en 3 bloques, un JScrollPane para la zona de los enlaces y dos JPanel para la 
navegación secuencial y atrás/adelante. El método encargado de la distribución de los 
enlaces es loadEnlaces(VNode node, VLink enterlink), que se invocará desde Viewer. 
Este método actualiza en primer lugar el indicador de situación, llamando al método 
recursivo getSituation(Vector results, Vector res, VNode node), y a continuación los 
enlaces de la navegación secuencial y atrás/adelante con los métodos 
editSequential(VNode node) y editFwBw(); después obtiene los enlaces del nodo que se 
le pasa por parámetro, y en función del tipo de enlace por el que se haya accedido a él 
dispone las cabeceras y los enlaces gracias a los métodos panelMensaje(String msg), 
panelData(final Vector data) y panelData(Hashtable data). Estos dos últimos métodos 
pintan los botones y nombres de los enlaces, definen sus ActionListeners y crean los 
VLinks necesarios para llamar al método followLink(VLink enterlink, boolean fwbw) de 
Viewer. Tanto para acceder a este método como para obtener información de la 
secuencia de nodos visitados al actualizar la navegación atrás/adelante, VNav 
necesitaba una instancia de Viewer, que mantiene como atributo. 
 
 Por último la clase VConsult, que implementa la pestaña de consulta. El método 
que procesa en esta ocasión los enlaces de consulta, loadConsult(VNode node, VLink 
enterlink), es muy similiar al de VNav. VConsut almacena en un atributo de tipo 
boolean el modo que en ADiTH se asigna a cada curso para los enlaces de consulta. Si 
el modo es asociado al nodo loadConsult obtiene los enlaces que el VNode que se le 
pasa por parámetro tiene para la navegación de nombre “Básica”. Si en cambio el modo 
es asociado a la navegación se obtendrán los enlaces de consulta asociados a la 
navegación por la que se accede al nodo, lo que averiguamos gracias al VLink que se 
pasa por parámetro. Con el conjunto de enlaces de consulta obtenido se llama al método 
editConsult(Vector consultV), que pinta los nombres de los enlaces y sus botones 
asociados, definiendo sus ActionListeners para que llamen al método 
popupConsult(String nodename). Este método crea una nueva ventana en la que se 
añade un objeto de tipo VContent, es decir, la clase que pinta la pestaña de contenido, y 
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donde se carga la información del nodo cuyo nombre se pasa a popupConsult por 
parámetro. 
 
 Ponemos de esta manera fin a este capítulo, donde hemos abordado los 
pormenores en el diseño e implementación de las dos herramientas que constituyen este 
proyecto.  En el siguiente capítulo expondremos las conclusiones extraídas de todo el 
proceso y las líneas de trabajo futuro, así como una pequeña reflexión sobre 
determinados aspectos del modelo de referencia. 
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6.1  Conclusiones 
 
 Finalizado nuestro trabajo echamos la vista atrás con objeto de revisar y 
comentar diversos aspectos del proceso seguido y exponer asimismo las conclusiones 
extraídas. En este proyecto hemos desarrollado un tándem de herramientas para la 
creación y visualización de tutores hipermedia, basándonos en la metodología y los 
principios del modelo FHSDM descritos en [1]. 
 
 La herramienta creada para el diseño de cursos, ADiTH, incorpora los distintos 
elementos expuestos en la metodología de diseño: una jerarquía de nodos, enlaces de 
navegación básica interconectándolos, enlaces de navegación alternativa y enlaces de 
consulta. El planteamiento seguido a la hora de plasmar la metodología del modelo de 
referencia en nuestra aplicación se ha basado en proporcionar al usuario un entorno 
familiar, al uso de las habituales aplicaciones de escritorio, en el que se favoreciera la 
creación gráfica de nodos y enlaces, con el apoyo de distintas  utilidades que replicaran, 
diversificaran y facilitaran las vías del proceso de creación. El resultado es un marco en 
el que, bajo las restricciones necesarias para mantener una distribución jerárquica en el 
entramado de nodos, el usuario dispone de libertad para estructurar los contenidos como 
crea conveniente; esto es, la herramienta no se ciñe de forma estricta a la secuencia de 
pasos marcados en la metodología, sino que crea un espacio que garantiza que el 
usuario podrá llevar a cabo los pasos necesarios disponiendo al mismo tiempo de 
libertad para organizar el proceso según su criterio. Consideramos entonces que ADiTH 
constituye una implementación útil y adecuada de los principios que constituyen su 
motivación, dado que facilita la creación de sistemas hipermedia bien construidos y al 
mismo tiempo  estructuralmente significativos. 
 
 Sin embargo, de la misma manera que destacamos sus virtudes, se hace 
necesario actuar con sentido crítico y advertir los posibles defectos. En este sentido, la 
libertad otorgada al usuario de ADiTH en la construcción de cursos podría haber sido 
complementada con alguna opción más restrictiva , un modo guía en el que los pasos de 
la metodología estuvieran más marcados y secuencializados, facilitando así los primeros 
contactos con la herramienta; de esta manera el usuario podría aproximarse a ADiTH 
mediante este primer modo tipo “wizard”, familiarizándose con las fases del 
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procedimiento, para más tarde y con más experiencia implicarse por su cuenta en el 
proceso.  
 
 En cuanto al software de visualización, ViTH, implementa la separación de 
contenidos y enlaces propugnada en el modelo de referencia e incluye las herramientas 
de navegación sugeridas en el mismo, constituyendo un entorno adecuado para el 
recorrido de los cursos desarrollados mediante ADiTH. Consideramos de este modo que 
ViTH cumple su cometido en los términos establecidos, y que por tanto satisface los 
objetivos con que se concibió. Asumiendo esto, dedicaremos no obstante las siguientes 
líneas a la reflexión.   
 
Como mencionamos en el capítulo 3, el modelo propone sistemas hipermedia 
que se recorren en más de una fase; nuestras herramientas sólo toman en consideración 
la fase de navegación libre, para la que el modelo desaconseja el uso de mapas, con el 
objeto, como ya sabemos, de fomentar que sea el usuario el que construya su mapa 
mental de la estructura de conocimiento reflejada en el sistema. Desde el punto de vista 
teórico y bajo la perspectiva del constructivismo y las teorías del aprendizaje por 
descubrimiento, un mapa coarta esa posibilidad: el usuario dispone a priori del mapa del 
sistema, impidiéndole construir el suyo propio mediante la navegación. Esta 
incorporación a los propios esquemas mentales de las relaciones entre nodos, 
conseguida al navegar, se vería distorsionada e incluso eliminada al disponer de un 
mapa a vista de pájaro. Hemos asumido esa premisa durante el desarrollo de este 
proyecto, pero tanto la experiencia al recorrer los cursos mediante ViTH como las 
críticas que reciben las estructuras hipertextuales por el efecto de “naufragio” o 
desorientación  experimentadas al recorrerlos nos hacen plantearnos una nueva 
perspectiva, la del usuario, así como una revisión de las premisas del modelo en cuanto 
a los mapas. 
 
Consideramos que los beneficios del aprendizaje por descubrimiento no deben 
soslayarse, y que, tal como argumenta nuestro modelo de referencia, incluir un mapa 
completo del sistema elimina la necesidad real de navegar y adquirir las relaciones entre 
los nodos. Ahora bien, a pesar de haber incluido en ViTH herramientas textuales de 
localización espacial y herramientas de navegación secuencial y adelante/atrás, el 
usuario puede seguir experimentando una cierta sensación de desconcierto o confusión. 
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Bien es cierto que nuestro modelo de referencia, y estamos de acuerdo en ello, indica 
que esa cierta desorientación, no siendo total al estar asistida por las herramientas 
mencionadas, es positiva, pues obliga al usuario a realizar el esfuerzo de utilizarlas y 
orientarse. El usuario, al navegar, no se dedicará a pulsar despreocupadamente, pues no 
dispondrá de un mapa que constantemente le diga dónde se encuentra: deberá fijarse en 
el nodo en que está y al nodo al que se dirige; este proceso es el que mencionamos 
como el de “construir su propio mapa mental”, y el que incorporará a su cuerpo de 
conocimiento las relaciones entre los nodos recorridos. Asumiendo esto nos 
preguntamos, ¿no existe alguna forma de conservar los beneficios del aprendizaje por 
descubrimiento y disminuir la desorientación del usuario? Quizás de esta forma 
conseguiríamos conservar los beneficios de la navegación sin convertirla en una 
experiencia compleja y desalentadora: compartimos la perspectiva de que la mejor 
manera de incorporar la estructura de conocimientos del sistema a los del usuario es 
obligar a este a orientarse, pero como siempre necesitamos para ello su complicidad, y 
si la tarea resulta desde el inicio complicada o demasiado exigente, puede que el usuario 
se vea sumido en el desánimo y desista en la exploración del sistema.  
 
Para evitar esto proponemos una solución intermedia. En lugar de incluir en la 
fase de navegación libre un mapa completo que desvele al usuario desde el comienzo la 
estructura del sistema, podríamos incorporar un mapa totalmente opaco al principio, 
solo mostrando el nodo Inicio del curso, y que se fuera destapando a medida que el 
usuario visita los distintos nodos. Para cada nodo visitado, se descubriría su situación en 
el mapa, pero solamente se harían visibles los enlaces de entrada al nodo por los que el 
usuario hubiera accedido a él. Este mapa deberá marcar siempre el nodo actual donde se 
encuentra el usuario, pero no debería estar disponible al mismo tiempo que los enlaces, 
para evitar que el usuario se vea tentado de seguir enlaces solamente para completar el 
mapa. Además, aparecerán marcados de alguna manera en el mapa los nodos “inicio” de 
las distintas navegaciones alternativas; esto captará la atención del usuario, animándole 
a visitar esos nodos y embarcarse en las nuevas navegaciones: cuando el usuario revele 
en el mapa nuevos nodos  al accederlos mediante navegaciones alternativas descubrirá 
que algunos de ellos se encuentran en niveles más profundos, lo que supondrá un 
acicate a su curiosidad, por saber “qué hay en ese espacio oscuro entre lo que ya he 
visitado y ese nuevo nodo tan lejano”. Incluyendo este mapa aportaríamos al usuario 
una forma de no sentirse tan perdido, sin eliminar la componente de aprendizaje por 
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descubrimiento, pues el usuario sólo conocerá a través del mapa los nodos que haya 
visitado, y los enlaces que le hayan llevado a esos nodos. 
 
Una discusión aparte merece el tema de hacer que este mapa fuera “pulsable”, es 
decir, navegable.  Imaginémonos por un momento sumergidos en un curso hipermedia 
visualizado mediante ViTH, en un nodo cuyo contenido es de gran concreción, lo que lo 
situará en una posición muy profunda en la estructura; pensemos por un momento que, 
o bien descubrimos que el nodo en que nos encontramos no tienen enlaces a niveles 
inferiores, o bien queremos regresar a un nivel muy superior, incluso al inicio, para 
continuar nuestro recorrido por una rama o tema bastante diferente. ¿Cómo volvemos? 
Tal como hemos concebido ViTH, deberíamos seguir de vuelta uno tras otro los enlaces 
que nos llevaron a donde estamos. La ventaja de esto es que revisaremos toda la 
secuencia, esta vez volviendo de lo particular hacia lo general, lo que ayudará a situar 
mejor lo aprendido en nuestro mapa mental. Aún así, existe la posibilidad de que el 
usuario se limite a pulsar repetida y compulsivamente el botón “back” hasta llegar 
donde quiere, sin prestar atención…cosas de los usuarios. Dado que este último caso es 
harto probable, dos opciones podrían ayudarnos: por un lado, y tal como indica el 
modelo, implementar la opción de añadir bookmarks o landmarks, lo que permitiría al 
usuario acortar el camino volviendo a un nodo marcado; dentro de esta opción también 
entra la posibilidad de incluir un botón de vuelta al nodo Inicio. La otra opción sería, 
habiendo incluido el mapa antes sugerido, hacer de él un mapa navegable, de forma que 
al pulsar sobre uno de los nodos ViTH mostrara el contenido del mismo. El compromiso 
que surge entre comodidad para el usuario y preservación de la secuencia de navegación 
es ciertamente complicado de resolver. Incluir un mapa, aparte de suponer una ayuda a 
la orientación del usuario, contradictoriamente, también supone una distracción. Si 
hacemos que el mapa sea pulsable, este se convertirá en la principal herramienta de 
navegación del usuario: su atención ya no se centrará en los enlaces de la pestaña de 
navegación, que le dicen donde puede ir, sino en el mapa; los enlaces quedarán 
relegados a meros botones que pulsar para descubrir nodos en el mapa. Necesitamos que 
el mapa no capte excesivamente la atención del usuario, sino que sea una herramienta 
de uso puntual, porque el usuario, por más que duela decirlo, es vago por defecto, y el 
mapa facilitaría tanto su labor que acabaría por acomodarle. Esto nos hace volver a la 
filosofía humanista de nuestro modelo. Queremos usuarios responsables, y para eso 
hemos de ser diseñadores responsables. Por tanto creemos que una buena opción es 
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implementar la opción ya contemplada en el modelo de “vuelta a un nodo marcado”, 
como método para agilizar, cuando sea necesario, el desplazamiento a través de las 
distintas ramas del sistema; de esta manera se provee al usuario de herramientas 
facilitadoras, manteniendo al mismo tiempo la filosofía del modelo: navegar, navegar y 
navegar… 
 
6.2  Trabajos Futuros 
 
 Dada la extensión y completitud de nuestro modelo de referencia, y el hecho de 
que nuestro trabajo se ha centrado en la Dimensión Estructural y en una de las fases de 
navegación que propone el modelo,  numerosas líneas de trabajo futuro quedan abiertas. 
Algunas de ellas serán descritas a continuación: 
 
• Como hemos comentado en el apartado anterior, un modo “wizard” en ADiTH, 
que guiara al usuario en los pasos de la metodología, sería un magnífico 
complemento en la herramienta. Al mismo tiempo, podría mejorarse la opción 
de validación con objeto de hacerla más descriptiva, aportando más información 
según los casos de error. 
 
• Un paso lógico en ADiTH sería incluir un módulo para la creación de 
docusquemas, lo que fusionaría en una herramienta las dos dimensiones del 
modelo de referencia, estructural y expositiva.  
 
• Una opción interesante que incorporar a la dupla ADiTH/ViTH sería dotar a los 
cursos creados de cierta adaptatividad. Para ello, en vez de asociar un único 
bloque de contenidos a cada nodo, podrían distinguirse contenidos distintos en 
un nodo asociados a cada navegación alternativa del nodo. Por ejemplo, un nodo 
podría tener un bloque de contenidos estándar, siempre visible, y módulos 
adicionales para desarrollar la perspectiva de cada navegación alternativa en que 
se incluyera el nodo. De esta manera se conseguiría de forma sencilla un grado 
de adaptatividad, todavía a priori y sin los refinamientos de un SHA, pero que 
implica una separación de contenidos, asociando las navegaciones alternativas a 
distintos niveles de conocimiento. 
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• Otro de los pasos lógicos en lo que a implementación del modelo se refiere sería 
ampliar los cometidos de ADiTH/ViTH para incluir la segunda fase de 
navegación, una fase de ejercicios dirigidos. Para ello podríamos añadir en 
ADiTH un módulo en el que diseñar un cuestionario, o donde incluir archivos 
externos que funcionen como tales. En este módulo podría decidirse el criterio a 
partir del que ViTH cambiaría su configuración a la de la segunda fase, en la que 
sí se dispondría de un mapa completo a vista de pájaro del sistema y este se 
utilizaría a modo de herramienta de consulta. Ese criterio podría establecerse 
como un tanto por ciento de nodos visitados, una lista de nodos fundamentales 
que se deben haber recorrido, o una combinación de ambos.  
 
• Otra opción a desarrollar sería la de la “memoria de navegación”. ViTH podría 
recordar el punto donde un usuario abandonó el sistema, así como información 
de los nodos visitados y enlaces recorridos. Esto supondría la implementación de 
un sistema de registro que soportara distintos usuarios, cada uno de los cuales 
con su información de usuario, navegación, bookmarks, etc.  
 
• El punto anterior nos da pie a la siguiente de las evoluciones que debería seguir 
ViTH, que supondría dar el salto a la web. Para ello se debería reprogramar la 
herramienta y convertirla en una aplicación J2EE accesible a través del 
navegador. 
 
• La última línea de trabajo sería la que llevaría también a ADiTH a convertirse en 
una herramienta web, transformándose en un entorno colaborativo donde, por 
ejemplo, varios usuarios tendrían acceso a un mismo curso para modificarlo, 
facilitando la tarea de diversos grupos de especialistas que participaran en el 
desarrollo de los cursos; ViTH podría pasar a ser no sólo un visor sino también 
una plataforma de distribución de los cursos creados mediante ADiTH, 
existiendo cursos públicos y cursos accesibles a determinados grupos de 
usuarios.  
 
Gran parte de los trabajos futuros propuestos aquí no son sino reflejo de la 
filosofía de creación de sistemas hipermedia que expone nuestro modelo de referencia, 
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así como la evolución hacia modelos de distribución de hipermedia que se siguen en la 
actualidad, como vimos en el capítulo 2. Nuevas herramientas surgen cada día en el 
ámbito de la creación de hipermedia educativo. No dudamos que el futuro en este 
campo se encuentra en la adaptatividad dinámica de los SHA; entretanto este tipo de 
sistemas se perfeccionan, creemos que nuestro tándem de herramientas constituyen un 
buen punto de partida como ejemplo de una forma distinta de construir hipermedias 
educativos clásicos, estructuralmente ricos y significativos, y con capacidades de 
adaptación estática a distintos tipos de audiencia. 
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Diagrama de clases ViTH 
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            Estructura XML 
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<xml> 
 
<course valid=? constype=? nodescolor=? textcolor=? inserted=? contentpath=?> 
 
 <node  name=? level=? color=? textcolor=? id=? x=? y=? w=? h=? visible=?> 
   
<std_nav> 
 
   <link visible=?>Nombre_del_nodo_destino</link> 
   … 
   … 
 
  </std_nav> 
 
<alt_nav> 
 
<link name=? visible=?>Nombre_del_nodo_destino</link> 
   … 
   … 
 
  </alt_nav> 
 
  <cons_nav> 
 
<link name=?>Nombre_del_nodo_destino</link> 
   … 
   … 
 
  </cons_nav> 
 
  <grouped>   
 
   <gnode  ID=?></gnode> 
… 
   … 
    
   <glink sourceID=? targetID=? type=? name=? entry=?></glink> 
… 
   …  
   
</grouped> 
 
  <content>  
 
   <text>Contenido_textual_del_nodo</text>  
 
<img>Path_de_la_imagen</img>  
 
<conext> Path_del_contenido_externo </conext >  
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</content> 
 
 </node> 
 
 … 
 … 
 
 <navs> 
 
  <nav name=? visible=? trace=? color=? startID=?> </nav> 
  … 
  …  
 
 </navs> 
 
</course> 
 
</xml> 
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Las páginas que siguen constituyen una pequeña guía en la que se detallan las distintas 
acciones que los usuarios de ADiTH podrán llevar a cabo. Dado que algunas de las 
funcionalidades de ADiTH ya han sido descritas extensamente en el apartado 5.1.1 se 
recomienda utilizar la presente guía como complemento de lo allí expresado. 
 
 
 
 El área de trabajo de ADiTH se divide en varias zonas: en la parte derecha 
encontramos la zona de pestañas,  en la parte izquierda está la zona de construcción, 
donde se representarán gráficamente los cursos mediante nodos y enlaces, y en la zona 
superior la barra de herramientas y la barra de menús. Sobre estas líneas observamos la 
ventana de trabajo de ADiTH, con una mención ordenada de los botones de la barra de 
herramientas. 
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Insertar un nodo: existen varias formas de insertar nodos en ADiTH, pero la más 
evidente e intuitiva es la forma gráfica: al hacer doble click con el botón izquierdo del 
ratón  en la zona de construcción aparecerá un cuadro de texto como este, donde se nos 
sugerirá un nombre para el nodo a insertar, nombre que podremos borrar para elegir uno 
al gusto. Una vez pulsado aceptar aparecerá el nodo insertado en la posición donde 
clicamos.  
 
 
 Otra forma de insertar nodos es clicar con el botón derecho del ratón en el área 
de construcción; aparecerá un menú en el que podremos seleccionar la opción “Insertar 
nodo” (ver Figura 17). El proceso a partir de aquí es igual que al hacer doble clic con el 
botón izquierdo. También encontraremos esa misma opción en el menú Edición de la 
barra de menús. El proceso es el mismo que en los dos casos anteriores, pero el nodo 
insertado aparecerá en el centro mismo del área de construcción. También podemos 
recurrir al botón marcado con un “+” verde en la barra de herramientas; el proceso 
será el mismo que en los casos anteriores, pero el nodo a insertar aparecerá en la 
esquina superior izquierda del área de construcción. El último medio que encontramos 
para insertar un solo nodo es la pestaña de navegación básica: cuando no hay ningún 
nodo seleccionado, podemos escribir el nombre del nodo a insertar en el cuadro de texto 
en la cabecera de la pestaña, y pulsar el botón a la izquierda de este cuadro (ver Figura 
20). El nodo resultante se insertará, como en el caso anterior, en la esquina superior 
izquierda del área de construcción. 
 
Insertar varios nodos: para llevar a cabo la inserción múltiple de nodos es necesario 
acudir a la pestaña de navegación básica. Este proceso no se limitará a insertar varios 
nodos a la vez, sino que establecerá una serie de enlaces entre ellos según un patrón de 
enlazado elegido. Este patrón de enlazado se elige en el bloque “Nuevos Enlaces” de la 
pestaña de navegación básica, en un combo con el título “--Tipo de Inserción--”. Una 
vez elegido el tipo de inserción, se habrá de elegir el número de nodos mediante los 
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combos “N” y “M”. En función del nº elegido y tomando como referencia el gráfico del 
esquema cargado aparecerán en la tabla al fondo de la pestaña de navegación básica los 
nombres sugeridos para los nuevos nodos a insertar; estos nombres serán editables. El 
proceso estará completo al pulsar el botón “Insertar”, y sólo se podrá llevar a cabo 
habiendo seleccionado un nodo en el grafo como padre de los nuevos nodos a insertar, o 
habiendo especificado un título en el cuadro de texto de la pestaña de navegación básica 
para insertar un nodo nuevo que haga de padre. Para más información consultar en el 
apartado 5.1.1 lo referido a la pestaña de navegación básica (página 93)  
  
Editar el título de un nodo: tres serán las formas de editar el título de un nodo. La 
primera, haciendo doble clic con el botón izquierdo del ratón sobre el nodo cuyo título 
se quiere insertar. Aparecerá un cuadro de diálogo donde modificar el título, y al pulsar 
“Aceptar” el cambio se hará efectivo. 
 
 
 
 La segunda es análoga a la primera, pero habremos de pulsar el botón derecho 
del ratón sobre el nodo cuyo título queremos editar y escoger en el menú emergente la 
opción “Editar texto” (ver Figura 17). El resto del proceso es idéntico. La última forma 
de editar el título de un nodo es, encontrándose seleccionada la pestaña de navegación 
básica, elegir el nodo a editar  ya sea mediante el botón de selección de la pestaña o 
gráficamente en la zona de construcción, y modificar el título en el cuadro de texto de la 
pestaña, pulsando el botón actualizar para hacer efectivo el cambio. 
 
Eliminar uno o varios nodos: para eliminar un solo nodo podemos recurrir a clicar el 
botón derecho del ratón sobre el nodo a eliminar y seleccionar la opción “Eliminar”, o 
bien clicar el botón derecho sobre el área de construcción y seleccionar la opción 
“Eliminar nodo”, eligiendo un nodo de la lista que se mostrará. Lo mismo 
conseguiremos en el menú Edición con la opción “Eliminar” o clicando en el botón 
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rojo con un aspa de la barra de herramientas, en ambos casos si no hay ningún nodo 
seleccionado. Si lo que queremos es eliminar uno o varios nodos al tiempo lo que 
deberemos hacer es seleccionar el o los nodos a eliminar, y pulsar el botón rojo marcado 
con un aspa en la barra de herramientas, presionar la tecla “Supr.” o recurrir a la 
opción “Eliminar” del menú Edición. Recordaremos que un nodo será eliminable 
mientras lo sean sus enlaces de navegación básica; las reglas que rigen la eliminación de 
los mismos pueden revisarse en el capítulo 5, página 90. Una excepción a estas reglas la 
constituye el nodo Inicio, es decir el nodo raíz del curso, de nivel -1. Este nodo sólo será 
eliminable si es el único nodo del curso. Cuando al tratar de eliminar un nodo no se 
cumplan las reglas de eliminación esta no se podrá llevar a cabo y se indicará en ADiTH 
mediante un mensaje informativo. 
 
Insertar enlaces de navegación básica: la forma más sencilla de crear enlaces de 
navegación básica en ADiTH es recurrir al método gráfico en el  área de construcción. 
Cuando clicamos sobre un nodo y lo seleccionamos aparece en su zona inferior lo que 
llamamos un “puerto”. Para crear un enlace deberemos pinchar con el botón izquierdo 
del ratón en el puerto del nodo que queremos sea el origen, arrastrar hasta el nodo 
destino y soltar (ver Figura 16). Se creará un enlace de navegación básica entre esos dos 
nodos siempre que la pestaña activa no sea la de navegación alternativa. Otro medio 
sería clicar con el botón derecho sobre el nodo que queremos sea el origen del enlace, 
y seleccionar la opción del menú emergente “Añadir enlace a…”. En la ventana que 
aparecería deberíamos seleccionar el nodo destino y escoger la opción “Normal” (ver 
Figura 17). Al pulsar el botón “Aceptar” se crearía el enlace. Podemos seguir el mismo 
proceso pero clicando con el botón derecho sobre el área de construcción, 
seleccionando en el menú emergente la opción “Insertar nodo”. En este caso deberemos 
elegir tanto el nodo origen como el destino, pero el tipo de enlace seguirá siendo 
“Normal”. Este mismo proceso podremos seguirlo a través del menú Edición en la 
barra de menús. El último medio para insertar enlaces de navegación básica en ADiTH 
es utilizar la pestaña de navegación básica. Para más información al respecto acudir a 
la página 93 o al apartado “insertar uno o varios nodos” en este manual. Recordamos 
que para que la inserción de un enlace de navegación básica pueda llevarse a cabo 
deben cumplirse las normas a tal efecto establecidas, detalladas en la página 88 de la 
memoria. 
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Transladar enlaces de navegación básica: esta acción puede llevarse a cabo a través 
de la pestaña de navegación básica. Cuando se carga un nodo en esta pestaña, ya sea 
seleccionándolo en el área de construcción o mediante la ventana de selección de la 
pestaña, aparecerán en la tabla de “Enlaces” los nombres de los nodos a los que el nodo 
cargado tiene enlaces de navegación básica. Trasladar un enlace de navegación básica 
significará cambiar el destino de alguno de estos enlaces. Para ello deberemos clicar en 
la casilla de la tabla “Enlaces” que represente el enlace cuyo destino queremos cambiar. 
Si existe algún nodo susceptible de ser el nuevo destino, aparecerá una ventana con los 
posibles candidatos, entre los que deberemos elegir. Tras realizar la elección y pulsar 
“Aceptar” el enlace se trasladará, conservando su origen pero con el nuevo destino que 
hayamos elegido. En caso de que el traslado no sea posible aparecerá una ventana 
informativa indicándolo. 
 
Eliminar enlaces de navegación básica: existen cuatro formas de eliminar enlaces de 
navegación básica en ADiTH. La primera de ellas es seleccionar el enlace a eliminar en 
el área de construcción  clicando sobre él  y pulsar la tecla “Supr.”  Otra opción es, una 
vez seleccionado el enlace, pulsar el botón rojo con un aspa de la barra de 
herramientas, o la opción “Eliminar” del menú Edición en la barra de menús. La 
última forma implicaría acudir a la pestaña de navegación básica. En ella deberíamos 
cargar por los medios habituales el nodo origen del enlace que queremos eliminar. En la 
tabla de “Enlaces” se cargarán todos los enlaces salientes de navegación básica de ese 
nodo; identificada la casilla que corresponde al destino del enlace a eliminar no 
tendremos más que clicar el aspa roja asociada. En la página 90 de la memoria 
encontramos las reglas que rigen la eliminación de este tipo de enlaces; en caso de que 
no se cumplan ADiTH mostrará un mensaje informativo al intentar la eliminación. 
 
Insertar enlaces de navegación alternativa: la inserción de este tipo de enlaces es 
análoga a la inserción de enlaces de navegación básica. En cuanto al método gráfico, el 
procedimiento a seguir es el mismo (pinchar en el puerto del nodo origen, arrastrar hasta 
el nodo destino y soltar para crear el enlace), pero en este caso la pestaña de navegación 
alternativa deberá estar seleccionada, y alguna de las navegaciones existentes deberá 
estar cargada en ella. También podemos clicar con el botón derecho sobre el nodo 
origen, seleccionar la opción “Añadir enlace a…” en el menú emergente, escoger el 
nodo destino en la ventana que aparecerá, activar la opción “Alternativo”, cumplimentar 
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el campo “Título Navegación Alternativa” eligiendo en el desplegable alguna de las 
navegaciones alternativas existentes o introduciendo el título de una nueva navegación, 
y finalmente pulsar “Aceptar”. El mismo proceso se dará si clicamos con el botón 
derecho sobre el área de construcción, sólo que esta vez deberemos seguir la opción 
“Insertar enlace” del menú emergente, y escoger tanto origen como destino en la 
ventana que aparecerá.  Los mismos pasos deberemos seguir si escogemos la opción 
“Insertar Enlace” en el menú Edición de la barra de menús. El último de los métodos 
de inserción de enlaces de navegación alternativa es precisamente a través de la pestaña 
de navegación alternativa. El procedimiento a seguir ha sido descrito previamente en 
el apartado 5.1.1, en las páginas 96-97 de esta memoria. 
 
Eliminar enlaces de navegación alternativa: los enlaces de navegación alternativa se 
eliminan por las mismas vías que los de navegación básica, pero los enlaces de 
navegación alternativa no están sometidos a restricciones, con lo cual serán siempre 
eliminables. 
 
Cambiar la visibilidad de una navegación alternativa: ADiTH permite la posibilidad 
modificar la visibilidad  de una o varias navegaciones alternativas (incluida la 
navegación SECUENCIAL). Esto es, podemos hacer que todos los enlaces de una 
navegación alternativa queden ocultos, o hacer visibles aquellos que ya lo estén. Para 
ello acudiremos a la barra de herramientas y pulsaremos el botón marcado con un ojo. 
Aparecerá la siguiente ventana: 
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 En ella aparecerán todas las navegaciones alternativas existentes, y podremos 
escoger cual de ellas queremos que sea o no visible. Recordamos que no podrán crearse 
enlaces de aquellas navegaciones que no se encuentren visibles, por ninguno de los 
métodos mencionados; tampoco será posible editar las características de estas 
navegaciones. 
 
Editar una navegación alternativa: las opciones de edición de navegaciones 
alternativas en ADiTH son el cambio de nombre, de trazo y de color. Estas opciones 
están disponibles en la pestaña de navegación alternativa, cuya funcionalidad se 
encuentra detallada a partir de la página 96 de esta memoria. 
 
Editar formato de uno o varios nodos: si queremos editar el color de fondo y letra de 
un nodo tenemos dos opciones. Podemos seleccionar el nodo en cuestión con el botón 
izquierdo del ratón, acudir al menú Edición de la barra de menús y clicar en la opción 
“Formato”.  Se abrirá una ventana donde cambiar estas características. El mismo 
resultado obtendremos si sobre el nodo cuyo formato queremos cambiar clicamos el 
botón derecho y en el menú emergente seleccionamos la opción “Formato de nodo”. 
Para el caso en que queramos editar el formato de varios nodos al mismo tiempo el 
procedimiento es similar: deberemos seleccionar los nodos cuyo formato queremos 
editar, y, o bien clicar con el botón derecho sobre los nodos seleccionados o el área que 
engloban, y escoger en el menú emergente la opción “Formato de nodos…”, o bien 
acudir a la barra de menús, en el menú Edición, la opción “Formato”.  
 
Editar formato de los nodos a insertar: esta opción modifica el color de fondo y letra 
de los nodos que están aún por insertar. Para ello deberemos clicar con el botón 
derecho sobre el área de construcción y en el menú emergente seleccionar la opción 
“Formato”. Aparecerá la ventana de edición de formato. Lo mismo ocurrirá si, no 
habiendo ningún nodo seleccionado en el área de construcción, clicamos la opción 
“Formato” en el menú Edición de la barra de menús. 
 
Agrupar o desagrupar conjuntos de elementos:  para agrupar un conjunto de nodos 
deberemos seleccionarlos en el área de construcción y clicar sobre alguno de ellos con 
el botón derecho del ratón, para seleccionar en el menú emergente la opción 
“Agrupar…”. Otra opción es acudir al menú Edición en la barra de menús y seleccionar 
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la opción “Nivel”, o clicar con el botón derecho del ratón sobre el área de construcción 
y seleccionar en el menú emergente la opción “Nivel”. De esta forma aparecerá una 
ventana en la que podremos agrupar o desagrupar todos los nodos de un nivel elegido 
previamente. Para desagrupar un conjunto de nodos, ya sea todo un nivel o un grupo 
aleatorio de nodos,  habrá que clicar con el botón derecho sobre el nodo sustituto que se 
crea al agrupar, y en el menú emergente clicar “Desagrupar…” (ver Figuras 18 y 19). 
Estas opciones fueron más extensamente descritas en el capítulo 5, páginas 91 y 92. 
 
        
 
 
 Hasta aquí nuestro manual de usuario. Para información acerca de los criterios 
de inserción y eliminación consultar el apartado 5.1.1, páginas 86 a 93 de esta memoria. 
 
Para información acerca de las distintas pestañas consultar el apartado 5.1.1, 
páginas 93 a 106 de esta memoria: 
 
- Navegación Básica: págs. 93-96. Figura 20. 
- Navegación Alternativa: págs. 96-98. Figura 21. 
- Enlaces de Consulta: págs. 99-103. Figuras 22 y 23. 
- Contenidos: págs. 103-105. Figura 24. 
- Resumen: págs. 105-106. Figura 25. 
 
Para información acerca de las funciones de la barra de herramientas y los 
procedimientos de apertura y guardado de ficheros consultar el apartado 5.1.1, páginas 
106 a 111 de esta memoria. 
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        ANEXO VI 
 
                Presupuesto 
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PRESUPUESTO PARA LA REALIZACIÓN DEL PROYECTO 
Desglose de Tareas 
Tarea Descripción 
Duración 
(jornadas  de 4 
horas) 
T1 Estudio del modelo de referencia y la metodología asociada 20 
T2 
Estudio del estado del arte: 
• Tendencias en la creación de sistemas hipermedia 
para aprendizaje 
• Herramientas de creación de redes hipermedia para 
autoaprendizaje 
 
12 
T3 
Estudio de las librerías java utilizadas: swing, jgraph y 
jdom 
20 
T4 
Definición del sistema SW (ADiTH): definición de la 
interfaz de usuario y funcionalidades 
7 
T5 
Definición del sistema SW (ADiTH): diseño de la 
arquitectura del sistema 
7 
T6 Implementación del sistema SW (ADiTH) 75 
T7 
Evaluación del sistema SW y resolución de incidencias 
(ADiTH) 
25 
T8 
Definición del sistema SW (ViTH): definición de la 
interfaz de usuario y funcionalidades 
4 
T9 
Definición del sistema SW (ViTH): diseño de la 
arquitectura del sistema 
4 
T10 Implementación del sistema software (ViTH) 30 
T11 
Evaluación del sistema software y resolución de 
incidencias (ViTH) 
10 
T12 Redacción de la memoria 65 
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Costes por tiempo 
Tarea Tipo profesional (*) Horas Total Costes 
T1 1 80  
T2 1 48  
T3 1 80  
T4 1 28  
T5 1 28  
T6 2 300  
T7 2 100  
T8 1 16  
T9 1 16  
T10 2 120  
T11 2 40  
T12 1 260  
 1116  
Total Horas personal tipo (1) 556 7939.68 € 
Total Horas personal tipo (2) 560 5622.40 € 
Total Costes por tiempo 13562.08 € 
(*) Tabla con coste por hora según categoría profesional en página siguiente 
 
Costes Materiales 
Componente Coste Total Coste de uso Total Coste Material 
Conexión Internet 
ADSL 
400 € 200 €  
Pentium IV 2.8 GHz 1500 € 150 €  
Windows XP 
Professional 
300 € 30 €  
Office Professional 
2003 
750 € 75 €  
IDE Eclipse 3.1 0 € 0 €  
 2950 € 455 € 455 € 
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TOTAL COSTES 
Material 455 € 
Personal 13562.08 € 
 14017.08 € 
 
 
Categoría Descripción 
Sueldo Bruto 
Anual 
Coste Anual 
para la 
empresa 
Coste por 
hora (1700 
h./año) 
1 Analista 21112 € 24278 € 14.28 € 
2 
Programador 
Senior 
14848 € 17075 € 10.04 € 
 
Nota: Las categorías profesionales y los correspondientes salarios se han obtenido a 
partir del XV Convenio Colectivo Estatal de empresas consultoras de planificación, 
organización de empresas y contable, empresas de servicios de informática y de 
estudios de mercado y de la opinión pública (2005-2006) 
 
 
El presupuesto total de este proyecto asciende a CATORCE MIL DIECISIETE EUROS 
CON 8 CÉNTIMOS. 
 
Fdo: 
  José Baena Baena. Ingeniero Técnico de Telecomunicación. 
